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Vorwort. 


Das  vorliegende  Buch  umfasst  die  Metallurgie  des  Kupfers,  des 
Bleis,  des  Silbers  und  des  Goldes.    Die  Übrigen  Metalle   werden   in 
einem   demnächst   erscheinenden   zweiten  Bande  behandelt  werden. 
Bei  dem  Umfange  des  Stoffes,   welcher  durch  die  Fortschritte 
der  neuesten  Zeit  erheblich  angewachsen  ist,  erschien  es  im  Interesse 
einer  gründlichen  Darlegung  der  metallurgischen  Verhältnisse  der 
einzelnen  Metalle  unthuniicb,   die   gesammte   Metallhüttenkunde   in 
einen  einzige^   Band   hineinzudrängen.     Es   sind   desshalb  Kupfer, 
Blei,  Silber  und  Gold  zu  dem  ersten  Bande  znsammengefasst  worden. 
Diese  Metalle  müssen  in  Folge  des  häufigen  Zusammen  Vorkommens 
der  Erze  derselben  nicht  nur  in  vielen  Fällen  gemeinschaftlich  ge- 
wonnen werden,    sondern    die  Darlegung  der  Gewinnung  derselben, 
welche  eine  grosse  Summe 'von  Fortschritten  umfasst,  erfordertauch 
mehr  Raum  als  die  der  übrigen  Metalle  zusammengenommen. 

Die  metallurgischen  Verhältnisse  der  gedachten  Metalle  und 
die  in  der  Gewinnung  derselben  bis  zur  Gegenwart  gemachten  Fort- 
schritte so  gründlich  wie  möglich  darzulegen,  die  einzelnen  metal- 
lurgischen Prozesse  wissenschaftlich  zu  begründen,  die  practische 
Ansfahrang  derselben  zu  beschreiben  und  durch  Beispiele  aus  den 
verschiedensten  Ländern  zu  erläutern,  sowie  diese  Prozesse  an  der  Hand 
der  Erfahrung  kritisch  zu  beurtheileu,  bin  ich  nach  Möglichkeit  be- 
ßrebt  gewesen.  In  meinen  Bestrebungen  bin  ich  unterstützt  worden 
dwch  eine  langjährige  hüttenmännische  Praxis  im  Inlande  und  Aus- 
lande, durch  eine  neunjährige  Lehrthätigkeit  und  durch  eine  grosse 
Heihe  von  metallurgischen  Instructiousreisen  nicht  nur  in  den 
meisten  Ländern  Europas,  sondern  auch  in  Amerika,  Asien  und 
ÄDstralien. 

Selbstverständlich  habe  ich  auch  die  gesammte  metallurgische 
Litteratur  des  Inlandes  und  Auslandes  soweit  als  thunlich  benutzt. 
Unter   der    ausländischen    Litteratur    hebe    ich    besonders     hervor: 


rv  Vorwort. 

Egleston,   „The  Metallurgy   of  Süver,   Gold   and   Mercury   in  Tö^ 
United   States",   Vol.   I,   New-York  1887,   Vol.  H.  New-York   1890f 
Peters,  „Modem  American  Methods  of  Copper  Smelting",  New-York 
1892;    Hofman,    „The   Metallurgy    of  Lead  and  The  Desilverization 
of  Base  BuUion",  New-York  1893. 

Die  für  die  Ausführung  der  einzelnen  Prozesse  erforderlichen 
Vorrichtungen  habe  ich  nach  Möglichkeit  durch  bildliche  Darstellung 
derselben  zu  erläutern  gesucht.  Die  betreflfenden  Figuren  habe  ich 
theils  auf  meinen  Reisen  gesammelt,  theils  von  Werksverwaltungen 
und  Maschinenfabriken  erhalten,  theils  der  in-  und  ausländischen 
Litteratur  und  besonders  den  Werken  des  Verlegers  (Balling,  Metall- 
hüttenkunde, Schnabel,  Allgemeine  Hüttenkunde)  entnommen. 

Ich  verfehle  nicht,  an  dieser  Stelle  allen  Autoren,  Directoren, 
Ingenieuren,  Werksver^valtiingeii  und  Fabriken  des  In-  und  Aus- 
landes für  die  mir  gewährte  Unterstützung  meinen  wärmsten  Dank 
auszudrücken. 

Wenn  das  nach  den  dargelegten  Gesichtspunkten  verfasste 
Buch  dem  Studirenden  sowohl  wie  dem  practischen  Metallurgen 
einigermaassen  nützlich  ist,  so  hat  es  seinen  Zweck  auf  das  Beste 
erreicht. 

Clausthal,  im  Februar  1894. 

Der  Verfasser. 


In  (feil  l'fberschriJttH  dtr  Seiten  .fy  fiis  S^j  rsi  ifas    irrthiimlich  ^esetsU 
„Aj'finitü'H-  in  ..A/ßnatian-  rn  berichtigen. 
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Bfts  Kupfer  ist  vor  allen  audcrcn  Mctallca  durch  eine  eigenartige 
mthe  F&rbe  ausgezeichnet.  Dieselbe  ist  auf  dem  frischen  Bruche  des 
nioen  Metaltes  rosaroth  bis  gelbroth,  während  sie  bei  Kupferox^}'dul  ent- 
Ulteodem  Kupfer  iu  das  Purpurrotbe  übergeht. 

Der  Bruch  des  gegossenen  Kupft^rs  ist  hakig-  kornig,  wahrend  er 
tiei  geschmiedelem  und  gewalztem  Kupfer  sehoig  ist  und  einen  Üchtrothen 
Seid^nschimmer  zeigt. 

Das  Kupfer  krystalüsirt  im  regulären  SyBtem.  Das  spec.  Gew.  desselben 
ist  nach  Mureband  und  Scheerer  6,940  bei  reinem  krystallinischen  Kupfer, 
<VJU  bei  gaUanisch  geßilltem  Kupfer;  8,921  bei  geschmolzenem  Kupfer; 
Bt952  bei  gewalztem  und  gehämmertem  Kupfer.  Nach  Hampe^)  ist  das 
^«c.  Gewicht  von  reinem  und  TÖUig  dichtem  Kupfer  bei  0"  im  luftleeren 
Riume  uad  bezogen  auf  Wasser  von  4°  C.  als  Einheit  =  8,945.  Das  ge- 
wöhnliche Handelskupfer  ist  mehr  oder  weniger  porös  und  hat  nach  Hampe 
ea  spec.  Gewicht  von  8,2  bis  8}5< 

Das  Kupfer  besitzt  eine  grosse  Härte  und  Festigkeit  und  ist  dabei  so 
dehnbar,  dass  es  sich  zu  den  feinsten  ßlüttchen  und  Drähten  verarbeiten 
ÜMt.  Durch  riäramern  und  Walzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird 
e»  härter,  erlangt  aber  beim  Erhitzen  bis  zum  Schmelzpunkte  des  Zinns 
•raie  Geschmeidigkeit  wieder. 

Die  WärmeieituDgsiuhigkeit  des  Kupfers  ist  898,  wenn  die  des  Goldes 
1000  angenommen  wird. 

Die  Leituogsfahigkeit  für  den  elektrischen  Strom  ist  93,08,  wenn  die 
de»  Silbers  100  beträgt. 

Die  Schweissbarkeit  des  Kupfers,  welche  in  heller  Rothglut  eintritt, 
iit  nur  sehr  gering. 


')  Siehe  die  classifichea  üntersucbuDgen  von  llampe.  Zeitscbr.  fQr  Boi^-, 
Hätten-  und  Salinenwescn  im  Preuss.  Staate  1873.  21. 218.  —  1874.  22. 98.  —  187ti. 
St  6.  —  CbemikerzeituDg  1892.  IG.  No.  42. 

^f  Zeitschr.  tB.au.  S.-wM«n  im  PreosB.  SUate.  1873.  21.  218. 
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2  Kopfer. 

Der  Schmelzpunkt  des  Kupfers  ist  nicht  mit  hioreicbeoder  Sicherheit 
ermittelt  Er  liegt  zwisckea  1000°  uud  1200**.  Nach  den  Untersuobuogeo 
von  Violle  liegt  er  bei  1054  ^ 

Dm  geächmolcene  Kupfer  ist  dünnflüssig  uud  besitzt  eioe  meergrüne 
Farbe.  Vor  dem  Schmelzen  wird  es  so  spröde,  dass  es  sieb  in  Stücke 
zerschlagen  und  pulverisiren  lüsst. 

In  hober  Temperatur  (vor  dem  Kuallgaagebiäse  und  nach  den  Unter- 
suchungen von  C.  W.  Siemens  im  elektrischen  Lichtbogen)  ist  es  flüchtig 
uud  verbrennt  an  der  Luft  mit  grüner  Flamme. 

Das  Kupfer  bat  die  Eigenschaft,  beim  Ausgiessen  in  Formen  su  stei- 
gen und  porös  zu  werden.  Nur  bei  Anwendung  besonderer  Vorsichts- 
m&ussregelu  lassen  sich  dichte  Güsse  erziele»  (Giessen  bei  möglichst  niedriger 
Temperatur;  Zusatz  von  Blei  vor  dem  Giesseo;  Giessen  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Kohlensäure).  Die  Ursache  hiervon  liegt  in  der  Eigenschaft 
des  geschmolzenen  Kupfers,  gewisse  Gase  zu  absorbiren  und  dieselben  bei 
sinkender  Temperatur  wieder  abzugeben.  Mit  Sicherheit  ist  nach  deo 
Untersuchungen  von  Ilampe  die  Absorptions^igkeit  des  Kupfers  fltr 
Kohlenoxyd,  Wasserstoff  und  für  Sobwefiigc  Säure  nachgewiesen,  üeber 
die  Absorptiousfäbigkeit  des  Kupfers  für  Kohlenwasserstoffe  liegen  keinerlei 
Nachrichten  vor.  Nach  den  neuesten  noch  nicht  veröffentlichten  Ver- 
suchen von  Hanipe  wird  von  den  Kohlenwasserstoffen  nur  der  Wasserstoff 
derselben  unter  Ausscheidung  von  Kohlenstoff  absorbirt.  Die  gcdachtt-n 
Oase  sind  tbeils  in  den  Feucrguscn  und  in  den  beim  Raffiniren  des  Kupfers 
gebildeten  Polgasen  enthaltea,  tbeils  können  einige  derselben  beim  Vor- 
handensein gewisser  Körper  im  geschmolzeneu  Kupfer  aus  dem  letzteren 
selbst  entwickelt  werden,  lu  den  Feuergasen  können  Kohlenoxydgas  und 
schweflige  Saure  enthalten  Min,  wahrend  die  Polgase  Wasserstoff,  Kohlen- 
oxydgas  (und  Kohlenwasserstoffe)  entbalteu.  Die  Gase,  welche  aus  dem 
gesehmülzenuu  Kupfer  acllist  eutbundeu  werden  können ,  sind  schweflig« 
Säure  und  Koblenoxyd.  Schweflige  Säure  entsteht  durch  Einwirkung  von 
Kupferoxydul  auf  Schwefelkupfer,  Kohlenoxyd  durch  Einwirkung  Ton 
Kohle  oder  Kohleuwasserstoflfcn  auf  Kupferoxydul.  Durch  Blei  und  Kohlen- 
säure werden  die  absorbirten  Gase  aus  dem  geschmolzenen  Kupfer  aa>> 
getrieben.     Ebenso  wie  Kohlensäur«  wirkt  Wasserdampf. 

Das  Kupfer  des  Handels  ist  häufig  durch  fremde  Körper  verunreinigt 
Ein  grosser  Theil  derselben  wirkt  schon  in  geringer  Mengo  nachtheilig  auf 
die  gedachten  guten  Eigenschaften  des  Kupfers  ein.  Es  ist  daher  wichtig, 
den  Einfluss  der  im  Kupfer  enthaltenen  fremden  Bestandtheile  auf  die 
Eigenschaften  dieses  Metalle»  kennen  zu  lernen. 

Kupferoxydul  hat  die  Eigenschaft,  in  allen  Verhältnissen  mit  dein. 
Kopfer  sus&mmenzuschmelzen.  Dasselbe  findet  sich  in  erheblicher  Menge 
in  dem  sogen.  ,fribcre:anren^  Kupfer.  So  fand  beispielsweise  Rammelshcrg  in 
einem  absichtlich  übcrgaar  gemachten  Kupfer  15  bis  19Vii  Kupferoxydul. 
Eggertz  fand  in  einem  schwedischen  übergaaren  Kupfer  23  bis  24'^/,,  Kupfer- 


Fbjsikalisohe  Eigensohaften. 

'dal.  G^oge  Meogeo  Ton  Eupferosvdul  sind  ofaae  nachtbeiligen  Eic- 
flu»ft  Auf  die  Eigenschaften  des  Kupfers;  gr«Ss8ere  Mengen  dagegen  machen 
das  Kupfer  kaltbruchig  und,  sobald  sie  eine  bestimmte  Grenze  überschreiten, 
auch  rothbrüchig.  Nach  Hampe')  üess  sich  erst  bei  einem  Gehalte  des 
Kupfers  von  OA^''/^  Kupferoxydul  ein  EiaBuss  dos  letzteren  nachweisen, 
indt-'m  dos  betreffende  Kupfer  eine  geringere  Zähigkeit,  aber  keine  Abnahme 
d«r  Dehnbarkeit  zeigte.  Erst  bei  0,0%  Kupferoxydol  Hess  sich  eine  kleine 
Abaahme  der  Dehnbarkeit  in  der  Kälte,  nicht  aber  in  der  Hitze  nach- 
weisen. Bei  2,"25"/j  Kupferoxydul  zeigte  sich  eine  tttarke  Verminderung 
der  Dehnbarkeit  in  der  Kfilte,  aber  noch  kein  Rothbmcb.  Derartiges  Kupfer 
i«gt«  sich  noch  ebenso  brauchbar  wie  das  gewoholiche  Giiss-Hnffinad. 
Deutlicher  Rothbruch  zeigte  sich  erst  bei  einem  Kupferoxydulgehalt  Ton 
6.7%- 

Das  Eisen  bildet  keine  eigentliche  Legirung  mit  dem  Kupfer,  sondern 
ist  anregelmässig  in  der  Masse  desselben  Tcrtheilt.  Geringe  Beimengungen 
dwses  Metalles,  welche  in  vielen  Kupfersorten  enthalten  sind,  üben  keinen 
uchtheiligen  Einflass  auf  die  Eigenschaften  des  Kupfers  aus.  Grrisaere 
Mengen  dagegen  sollen  Rothbruch  und  Kaltbruch  hervorrufen.  Indess 
nnd  tuverlSssige  ÄDgabeo  hierüber  sowie  über  den  Kinfluss  bei  veracbic- 
denen  Meogenverhältnissen  beider  Metalle  nicht  vorbanden. 

Das  Zinn  leglrt  sich  mit  dem  KupTer  und  wirkt  auf  eine  Yermin- 
dcrottg  der  Dehnbarkeit  desselben  hin.  Nach  Ledebur*}  tritt  eine  erheb- 
liebc  Abnahme  der  Dehnbarkeit  des  Kupfers  erst  bei  «inem  Zinngehalte 
dcMetben  von  1  %  e'"- 

Daa  Zink  legirt  sich  gleichfalls  mit  dem  Kupfer  und  ruft  eine  Ver- 
ntDderung  der  Dehnbarkeit  desselben  in  der  Uitze  hervor.  Eine  Zink- 
Kupferlegirung  mit  über  20  7u  Zinkgehalt  ist  in  allen  Temperaturen 
veniger  dehnbar  als  das  Kupfer. 

Daa  Blei  schmilzt  mit  dem  Kupfer  in  den  verschiedensten  Verhült- 
siueo  zusammen ,  l&sst  sich  aber  aus  der  Legirung  zum  grOssten  Theile 
(Urch  schwaches  Erhitzen  derselben  aussaigern. 

Nach  den  Untersuchungen  von  ITampe  erleidet  das  Kupfer  durch 
•inen  Bletgehalt  von  0.15%  keinerlei  Ver&nderung  in  Bezug  auf  Streckbar- 
k«it  und  Dehnbarkeit.  Bei  I1,37q  Blcigehalt  tritt  dagegen  schwacher  Roth- 
fcmch  und  bei  0,4"/o  mich  schwacher  Kaltbnich  ein.  Bei  1  *>/o  Bleigehalt 
»t  da^  Kupfer  zur  Verarbeitung  unbrauchbar. 

Viel  weniger  nachtheilig  als  Blei  wirkt  nach  Hampe  Kupferoxydul- 
Bieioxyd  (2  Cu,  0,  PbO).  Diese  Verbindung  kann  bis  zu  1,45%  im  Kupfer 
eathalteo  »«io,  ohne  dasB  Rothbruch  bemerkbar  ist,  während  derselbe  nach 
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der  ReductioD  der  Oxyde  zu  MeUUea  schon  bei  viel  geriogerea  Mengen 
sehr  stark  hervortritt. 

Wismuth  ist  der  schädlichste  Beetandtheil  des  Kupfers,  indem  schon 
sehr  geringe  Mengen  dieses  MetolEes  das  Kupfer  zur  Verarbeitung  untaug- 
lich machen.  Nach  den  Untersuchuagen  von  Hampe  tritt  schon  bei  0,0*2% 
dieses  Metalles  im  Kupfer  Rotlibnach  und  bei  0,057o  Kaltbruch  ein.  Bei 
0,1%  Wismuth  zerbröckelt  das  Kupfer  beim  Hämmern  In  der  Rothglut 
Das  Yorbandenseiti  einer  gewissen  Menge  Antimoo  vermindert  die  Ein- 
^vi^kung  des  Wtsmuths  auf  Kaltbruch. 

Wismuthoxyd,  welches  vom  Kupfer  mechanisch  aufgenommen  wird, 
hat  eine  ähnliche  Wirkung  wie  meUtliscbes  Wismuth,  nur  ist  sein  Ein- 
fluss  auf  Kaltbruch  viel  geringer  als  der  des  Metalls.  Noch  mehr  wird 
der  Kaltbruch  vermindert,  wenn  das  Wismuthoxyd  mit  Knpferoxydul  ver- 
bunden ist 

Arsen  wirkt  In  geringen  Mengen  nicht  nachtheilig  auf  die  Eigen- 
schaften des  Kupfers  ein.  Während  nach  älteren  Angaben  schon  '/,yoy  Arsen 
im  Kupfer  Roth-  uud  Kaltbruch  hervorrufen  sollte,  ist  nach  Uampe  ein 
Arsengehalt  des  Kupfers  von  0,5%  ohne  Nachtheil  auf  die  Eigenschaften 
desselben.  Erst  bei  1%  Arseogehalt  trat  nach  den  Untersuchungen  des- 
selben achwacher  Kothbrucb,  aber  noch  kein  Kaltbruch  ein.  Kupfer  mit 
0,8%  Arsen  liess  sich  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Hampe') 
zu  den  atlerfeinsten  Drähten  ausziehen.  Schon  geringe  Mengen  von  Arsen 
(0,2IG%J  erhöhen  nach  Hampe  die  absolute  Festigkeit  des  Kupfers,  ver- 
mindern dagegen  die  Leitungsfähigkeit  desselben  für  den  elektrischen 
Strom.  Ein  kleiner  Arscngebalt  wirkt  nach  StahP)  insofern  günstig,  ab 
er  das  Kupfer  verhindert,  porös  r.u  werden. 

Antimon  ruft  in  geringen  Mengen  keinerlei  nachtheilige  Einwirkungen 
im  Kupfer  hervor.  Während  nach  älteren  Angaben  schon  '/,(yu  Antimon 
die  Eigenschaften  des  Kupfers  beuachtheiligen  und  dasselbe  zur  Herstellung 
von  Messingdrabt  und  Messingblech  untauglich  machen  sollte^  liess  sich 
nach  den  Untersuchungen  von  Hampe')  Kupfer  mit  0,&29%  Antimon  noch 
ebenso  gut  wie  reines  Kupfer  zu  den  feinsten  Drähten  ausziehen. 

Bei  1%  Antimougehalt  dagegen  ist  das  Kupfer  nach  Hampe  stark 
rothbrüchig,  während  dasselbe  bei  einem  gleich  hohen  Arsengchalte  nur 
schwachen  Rothbruch  zeigt.  Achnlich  dem  Arsen  erhöhen  nach  Hampe 
geringe  Äfengen  von  Antimon  (0,260%)  die  absolute  Festigkeit  des  Kupfers, 
vermindern  dagegen  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  desselben. 

Nickel  scheint  in  geringen  Mengen  keinerlei  nachtheiligen  EinÜuss 
ftuf  die  Eigenschaften  des  Kupfers  auszuüben.    Nach  älteren  Angaben*)  soU 
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ein  Niclcelg«balt  bis  0,37o  n>(^bt  nachtheilig  wirken.  Neuere  Eruiittcluogca 
hierüber  fehlen.  Kftch  Uampe's  Uotersucbungen  wird  durch  die  gleichzeitige 
Anwe»eaheit  Ton  Nickel  und  ADtimon  im  Kupfer  bis  zu  einem  GeMmmt- 
gehalte  von  0^7o  ^^^  Dehnburkeit  des  Kupfers  ia  der  Kfilte  nicht  be- 
eintrieb  tigt. 

Tellur,  welches  von  Egleston  in  amerikauiBchen  Kupfersorten  ge- 
fundea  wurde,  ruft  nacti  demselben  schon  in  sehr  geringen  Mengen  Roth- 
hmch  heiTor. 

Silicium  macht  nach  Hampe'tt  Untersuchungen^)  das  Kupfer  hart, 
ohoe  bei  einem  Siliciumgcfaatte  des  letzteren  bis  zu  3'/,  die  Zähigkeit 
oder  Df^bnbarkeit  desselben  zu  Yermindern.  Bei  6^«!  Siliciumgehalt  zeigte 
lieh  das  Kupfer  spröde,  bei  S%,  SiUcium  liess  es  sich  leicht  pulvern,  bei 
]l,7*'/u  Silicium  war  es  so  sprjide  wiü  (ilus.  Die  LeitungsfÜbigkeit  des 
Kapfers  für  den  elektrischen  Strom  wird  schon  durch  geringe  Mengen  tod 
Silicium  (0,52  7o)  Termindert. 

Schwefel  findet  sich  sehr  häu6g  im  ungereinigten  Kupfer  als  Hiüb- 
whwefelkupfer  (Cu,  S).  Er  macht  nach  Hnmpe  das  Kupfer  kultbrKctiig. 
Nach  den  Untersuchungen  desselben  erschien  das  Kupfer  bei  0/25% 
Schwefelgehalt  noch  ziemlich  dehnbar;  bei  0,57«  Scbwefelgebalt  dagegen 
uigte  es  starken  Kaltbruch,  aber  noch  keinen  Rothbruch. 

Kohlenstoff  wird  nach  Uampe's  Untersuchungen  vom  Kupfer  Qber- 
hiapt  nicht  aufgenommen. 

Bis  zum  Jahre  1874  war  in  metallurgischen  Kreisen  dto  Ansicht  Ton 
Kanten  moassgcbend,  das»  das  geschmolzene  Kupfer  im  Stande  sei,  Kohlen- 
tteff  aufzunehmen  und  dass  der  letztere  nachtbeilig  auf  die  Eigenschaften 
des  Kupfers  einwirke.  Das  Kupfer  sollte  dieses  Element  beim  fCafSniren 
ia  Folge  zu  lauge  fortgesetzten  Polens  aufnehmen. 

Uampe  hat  nachgewiesen,  dass  zu  lange  gepoltes  Kupfer,  das  sogen, 
ffiberpolte"  Kupfer,  keinen  Kohlenstoff  gebunden  enthält  und  dass  die 
teblecbten  Eigenschaften  fiberpolter  Kupfersorten  sowohl  durch  die  Reduc- 
tioQ  gewisser  im  Kupfer  aufgelöster  Oxyde  uud  Salze  (Kupferoxydul-Blei- 
ftrrd,  Wismuthoxrd.  antimonsaures  Wismuth,  arseosauros  Blei)  zu 
UfitoUen  als  auch  durch  die  Absorption  von  Polgasen  (Kohlenoxyd,  Wasser- 
rtofi)  durch  das  Kupfer  hervorgerufen  werden  können. 

Phosphor  schmilzt  mit  dem  Kupfer  leicht  zusammen.  Geringe 
Mengen  dieses  Elementes  wirken  nicht  nnchtheilig  auf  die  Eigenschaftcu 
dea  Kupfers  ein.     Grössere  Mengen   (Gber  0,5  7(>)   machen   es  rothbrSchig. 

Salze.  Das  geschmolzene  Kupfer  bat  die  Eigenschaft,  gewisse 
Metailsalze  aufzulösen,  welche  in  grösseren  Mengen  die  Eigenschaften  des- 
Beibeo  nacbtheilig  beeinflussen.  Die  schädliche  Einwirkung  gewisser  Salze 
ut  aber    viel   geringer   aU   die    schädliche  Einwirkung  der  aus  denselben 
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reducirtüD  Metalle.  Es  zeigt  daber  das  Kupfer,  iu  welchem  beim  RcMoigen 
(Rafönireii)  de-ssclbeo  die  gedacbteu  Salze  (durch  zu  lange  fortgesetzte! 
Polen)  zu  Metallen  reducirt  Bind,  viel  achlechtere  Eigenschaften  ah  das 
Kupfer,  in  welchem  diese  Salze  noch  al»  solche  vorhanden  sind.  Derartige 
Salze  sind  nach  den  Untersuchungen  vom  Hampe  antimousaures  und  wahr- 
scheinlich auch  arsensuurcs  ^Vismuth,  arscnsaurcs  und  wahrscheinlich  auch 
antimousaures  Blei,  sowie  antimonsaures  Kupfer.  Gewisse  Salze  wirken 
als  solche  nachtheiliger  auf  die  Eigenschaften  des  Kupfers  als  die  aus 
ihnen  reducirten  Metalle.  Es  sind  dies  arsensaures  Kupfer  und  der  sogeu, 
yjKupferglimmer'*,  ein  Kupfer-Nickel-Antimouiut. 

An tiroonsaures  Wismuth  wirkt  nach  Ilanipe  erst  hei  einem  Ge- 
halte Ton  O,?"/-  nnchtheilig  auf  das  Kupfer  ein,  indem  es  Roth-  und  Kalt- 
bruch hervorruft.  Wird  das  Salz  dagegen  reducirt,  so  tritt  schon  bei 
geringen  Mengen  desselben  Rothhruch  ein.  Durcti  das  aus  dem  Salze 
reducirte  Antimon  wird  der  Eiutluss  des  Wtsmuths  auf  Kaltbruch  ver- 
riugert. 

ÄrseusRures  Blei  wird  von  geschmolzenem  Kupfer  ebenso  auf- 
gelöst wie  Kupferoxydul.  Nach  Hampe  wirkte  ein  Gehalt  von  0,6577u 
araensaurem  Blei  nur  in  sehr  geringem  Maaase  auf  Rothbruch,  während 
das  Kupfer  nach  der  Reduction  des  Salzes  kaltbriiohig  und  stark  roth- 
bruchig erschien. 

Antimoosaures  Kupfer  übt  nach  Hampe  in  geringen  Mengen 
keinerlei  uachtheiligen  'Eiuflu^s  auf  die  Eigenschaften  des  Kupfers  aus. 
Während  bei  0,5"/,,  Autimoogehalt  des  Kupfera  Neigung  zum  Rothbruch 
eintritt,  war  nach  Hampe  bei  einem  0,5"/,,  Antimon  entsprechenden  Ge- 
balte des  Kupfers  an  aotimousaurem  Kupfer  weder  Roth-  noch  Kaltbruch 
zu  bemerken.  Im  Gcgenthell  übertraT  ein  derartiges  Kupfer  hinsichtlich 
der  Dehnbarkeit  sogar  die  meisten  Sorten  des  HaudeUkupfcrs. 

Arsensaures  Kupfer.  Nach  Hampe  wirkt  ein  Gehalt  von  0,47«> 
dieses  Salzes  nicht  merkbar  auf  die  Eigenschaften  des  Kupfers  ein.  Bei 
höherem  Gehalte  dagegen  wurde  das  Kupfer  kaltbrüchig  und  erst  bei  2"/„ 
des  Salzes  rothbrüchig.  Durch  die  Reduction  des  Salzes  wurden  die 
Eigenschaften  des  Kupfers  verbessert,  so  doss  Kupfer  mit  0^%  ArMD- 
gehalt  weder  Kalt-  noch  Uothbruch  zeigte. 

Der  K  u  p  f  c  r  g  1  i  m  m  e  r  ist  ein  Kupfer-  Nickel  -  Aotimooiat ,  welches 
nach  Hampe  die  Formel: 

6  Cuj  O,  Sb,  Oj  +  8  Ni  0,  Sb,  O5 

bat  Dieses  Salz  stellt  gelbe,  metallglünzende  Blättchen  dar,  welche  sich 
auf  der  OberBäche  und  im  Innern  mancher  Kupfersorten  (Gaarkupfer)  aus- 
geschieden finden. 

Ein  Gehalt  von  0,726  "/o  Kupferglimmer  vermindert  nach  Hampe  nur 
die  Zähigkeit,  nicht  aber  die  Streckharkcit  des  Kupfers  In  der  Hitze  und 
Kälte.    Bei  l,44Vo  Kupferglimmer  war  das  Kupfer  kaltbrüchig.     Nach  der 
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ßedactioD    des  Kupferglimmers    dagegen    zeigte    sieb    das  Rupfer    ebenso 
dehnbar  in  der  KUte  wie  reines  Kupfer,  nur  war  es  härter. 

Gase.  Kohlenoxyd ,  scbweBige  Säore  und  Wasserstoff  werden  vom 
fiüssigen  Kupfer  absorbirt  und  bleiben  beim  Erstarren  desselben  als  Blasen 
xurück.  Sie  Termalosseo  daher  in  der  Kälte  und  Hitze  die  Bildung  Ton 
Bogaozen  Steilen. 

CheiuUche  El£^€iischaften. 

In  trockener  Luft  ändert  sich  das  Kupfer  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur nicht.  In  feuchter  Luft  überzieht  es  sich  bei  Anwesenh^'it  von 
KühlensäuT«  mit  einer  dQnnen  Schicht  von  basischem  Kupfer-Carbonut 
(Grünspan).  Wird  es  bei  Luftzutritt  bis  zur  Rothglut  erhitzt,  so  überzieht 
r»  sich  mit  einer  grouschwarzen  Schicht  von  Kupferoxyd  und  Kupfer- 
oxydul, dem  sogenaonteo  GlQhspan.  Bas  Kupferoxyd  bildet  den  äusseren 
Theil  der  Schicht,  während  der  innere  Theil  aus  Kupferoxydul  besteht. 
Dis  letztere  geht  bei  längerem  Erhitzen  in  der  Rothglut  gleichfalls  in 
Kopfrroxyd  über.  Der  Glftbspan  lässt  sich  vom  Kupfer  durch  Biegen  des 
letzt«reQ  oder  durch  Abkühlen  desselben  in  Wasser  leicht  ablösen. 

Durch  reines  luftfreies  Wasser  und  Kalkwasser  wird  das  Kupfer 
sieht  angegriffen;  wohl  aber  wird  es  bei  Zutritt  der  Luft  durch  Wasser 
oiydirt,  welches  Alkalien,  Sauren  oder  verschiedene  Salze  enthält. 

Da«  Kupfer  löst  sich  leicht  in  Salpetersäure,  Königswasser  und  con- 
centrirt^T  kochender  Schwefelsäure  auf.  Von  verdünnter  Schwefelsäure 
«ird  es  nur  hei  Luftzutritt  aufgelöst.  In  Salzsäure  lost  ob  sich  bei  Luft- 
mtritt  langsam  auf. 

Von  allen  Metallen  hat  es  die  gröastc  Verwandtschaft  zum  Schwefel 
ond  verbiudet  sich  desshalb  besonders  energisch  mit  diesem  Element. 

Verwendet  man  durch  andere  Elemente  verunreinigtes  Kupfer  als 
Aflode  des  elektrischen  Stromkreises,  eine  passende  sauer  gemachte  Kupfer- 
(5wDg  (mit  Schwefelsäure  versetzte  Kupfersulfatlösung}  als  Elektrolyt  und 
«De  Kupferplatte  als  Kathode,  so  lässt  sieh  bei  Anwendung  einer  ge* 
«ifoeteu  Stromdichte  das  Kupfer  in  reinem  Zu&taude  an  der  Kathode 
aiederschlogeo. 

Die  fiir  die  Gewinnung^  dpN  Kiipfen« 

wichtli^en  chemischen  Keaclionen  der  Verbindungen 

diese?«  netallen. 

Kupferoxydul    (Ca,  O). 

Das  Kupferoxydul  ist  in  der  Rotbglut  schmelzbar.  Mit  metallischem 
Ropfer  schmilzt  es  in  allen  Verhältnissen  zusammen. 

Im  zerkleinerten  Zustande  lässt  es  sich  durch  GtüheD  an  der  Luft 
ia  Kupferoxyd  fiberführen.     Durch   Kohle,    Kohlenoxyd,   Wasserstoff 
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und  Kohlenwasserstoffe  wird  es  leicht  zu  Metnil  reducirt.    Mit  Kie- 
selsäure verbindet  es  eich  zu  Silicaten. 

Mit  Bleioxyd  schmilzt  es  zu  einer  ieichtBüsaigeo  Masse  zusammen. 

Erhitzt  man  Kupferoxydtil  mit  Schwefelkupfer  (Cuj  S)  in 
entsprechendem  Verhültoisse,  so  wird  das  gesammte  Kupfer 
beider  Verbindungen  unter  Entwicklung  vou  Schwefliger  Säure 
ausgeschieden.  Ist  die  Menge  des  Kupfero^iyduls  zu  gering  im  Ver- 
hältnisse zum  Scbwefelkupfer,  so  bleibt  ein  Theil  des  letzteren  unzersetzt 

Wird  Kupferoxydul  mit  Schvcfclcisen  (Fe  S]  in  entspre- 
chendem Verhältnisse  erhitzt,  so  wird  das  Kupfer  als  Metall 
ausgeschieden,  während  das  Eisen  in  Kisenoxydul  Terwandelt 
wird  und  der  Schwefel  als  Schweflige  Säure  entweicht.  Ist  die 
Mesge  des  Kupferoxyduls  zu  gering  im  Verhaltnisse  zum 
Schwefeleisen,  so  entsteht  bei  einem  bestimmten  Verhältnisse 
beider  Körper  üalbsch wefelkupfer,  Eisenoxydul  und  Schwef- 
lige Säure.  Bei  noch  ungünstigeren  Mengenverhältnissen  des 
Kupferoxyduls  zum  Schwefeicisen  bleibt  ein  Theil  des  letz- 
teren unzersetzt  (bzw.  auf  einer  niedrigeren  Scbwefelungs- 
stufe)  und  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel-Kupfer  zu  einem 
Kupferstein.  Man  erhält  daher  Kupfcrstein,  Eisenoxydul  und 
Schweflige  Säure. 

Durch  Salpetersäure  wird  das  Kupferoxydul  in  Kupferoxyd  umge- 
wandelt und  dann  aufgelöst. 

Durch  Schwefelsäure  wird  es  in  Kupferoxyd  und  Kupfer 
zersetzt.     Das  Kupferoxyd  wird  aufgelöst. 

Salzsäure  löst  das  Kupferoxydul  zu  Kupfcrchlorür  auf. 
Aus  der  Lösung  lässt  sich  das  KupferchlorÜr  durch  Zusatz  von  Wasser 
als  weisses  Pulver  niederschlagen. 

Ammoniak  löst  das  Kupferoxydul  zu  einer  fxirblosen  Flüssigkeit  auf, 
welche  an  der  Luft  durch  Bildung  von  Kupferoxyd*Ammonlak  blau  wird. 

Kupferoxyd  (Cu  0).  \ 

Das  Kupferoxyd  ist  nicht  schmelzbar.  Mit  Bleioxyd  schmilzt  es  zn 
einer  Schlacke  zusammen.  Mit  Blei  schmilzt  es  gleichfallB  zusammen. 
Hierbei  soll  nach  Karsten  je  nach  den  Mengeorerhältnissen  beider  Körper 
eine  Verbindung  von  ßleioxyd  und  Kupforoxydnl  oder  eine  Legiruog  von 
Kupfer  und  Blei  nebst  einer  Kupferoxydul  enthaltenden  Schlacke  eut- 
etahen. 

Durch  Kohle,  KoblenoxydgaB,  Wasserstoff  und  Kohlen- 
wasserstoffe wird  es  leicht  zu  Metall  reducirt. 

Mit  Kieselsäure  bildet  es,  nach  den  Untersuchungen  von  Vetcf 
und  Knapp,  sobald  reducirende  Gase  Zutritt  haben,  eine  blat 
rothe,  hauptsächlich  Kupferoxydul  enthaltende  Schlacke.  Sig 
die  reducirenden   Gase  (der  Flamme  oder  des  Ofens)  ausgeschlossen,   sa 
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entsteht  eine  haJbgefiossene,  undurchsicbtige,  braunrotbe,  an  der  Ober- 
ft&cbe  scfawarxe  Muae^ 

Efhitxt  man  Eupferoxyd  mit  Schwefelkupfer  (Cu, S)  in 
dem  passenden  Verhältnisse,  so  wird,  wie  bei  dem  Erhitzen 
TOQ  KupferoxTdul  und  Schwefelkupfer,  der  gesainmte  Knpfer- 
gebait  beider  Verbindungen  unter  Entbindung  von  Schwefliger 
Siare  auBgescbinden.  Ist  die  Menge  des  Eupferoxyds  geringer^ 
ftlt  das  gedachte  Verhältniss  erfordert,  so  wird  bei  gewissen 
Mengen  verbältnissen  Kupfer,  Kupferoxydul  und  Schweflige 
^lore  gebildet,  während,  wenn  das  Kupferoxyd  unter  einer 
beitimmten  Grenxe  bleibt,  ein  Tbeil  des  Scbwefelkupfers  nicht 
lersetzt  wird. 

Wird  Kupferoxyd  mit  Schwefeleisen  erbitst,  so  wird  bei 
leeigneten  MeogenTerbältnissen  heider  Körper,  wie  bei  der 
Einwirkung  Ton  Kupferoxydul  nuf  Schwefeleiaen,  das  Kupfer 
«Ii  Metall  ansgeschieden»  das  Eisen  in  Eisenoxydul  Terwandelt 
3nd  der  Schwefel  als  Schweflige  Säure  verflüchtigt.  Ist  die 
Menge  des  Knpferoxyds  geringer,  als  zu  der  gedachten  Zer- 
le|;uDg  erforderlich,  so  wird  Ualbschwefelkupfer,  Eisenoxydul 
ond  Schweflige  Säure  und  bei  einem  noch  ungünstigeren  Yer- 
kEltai&se  zwischen  Kupferoxyd  und  Schwefeleisen  Schwefel- 
riseO'Scbwefelkupfer  (Kupfersteio),  Eisenoxydul  und  Schweflige 
Siure  gebildet. 

In  Säuren  lüst  sieb  das  Kupferoxyd  leicht  auf,  ebenso  in 
Ammoniak  und  Ammoniaksalzcn. 

Durch  Eisenchlor&rlÖsung  wird  das  Kupferoxyd  unter  Äus- 
icbeidung  Ton  Eisenoxyd  in  Kopferchlorür  und  Kupferchlorid 
omgewandelt.  Durch  Eisencbloridlösung  wird  Kupferoxyd  unter 
AvaKheidoDg  von  Kiscnoxyd  in  Kupferchlorid  verwandelt. 

Xhircfa  Ferrisulfat  wird  Kupferoxyd  unter  Bildung  von  basischem 
Terrisulfat  bzw.  Ausscheidung  von  Eisenoxyd  in  Kupfersulfat  verwandelt. 
FeiTosulfat  verwandelt  das  Kupferoxyd  unter  Bildung  von  basischem  Ferri- 
nlfat  in  Kupfersulfat. 

Di«  Carbooate  des  Kupfers  verhalten  sich  ähnlich  wie  Kupferoxyd. 

Eupfersilicate. 

Aus  den  Silicaten  des  Kupfers  wird  das  Kupfer  durch 
Kohle  in  Gegenwart  einer  stärkeren  Base  (Fe  0  oder  Ca  0)  als 
Uetall  reüncirt. 

Kupfersiiicate  und  Schwefeleisen  setzen  sich  in  der  Hitze 
ia  Schwefelknpfer  und  £isensilicnte  um. 

Kupfersiiicate  und  Eisen  setzen  sich  bei  geeigneten 
KeogenverhiiltniBsen  in  der  Schmelzhitze  in  Eisensillcat  und 
Kupfer  um. 
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«r. 


Scbwefelkupfer. 

Von  den  beiden  Scbwefelverbindungeo  des  Kupfers  igt  cur  das  Halb- 
Bcbwefelkupfer,  Cu,  S,  von  besonderer  raetftllurgischer  Wicbtigkeit.  Du 
Eiofacb-Schwefelkupfer,  CuS,  ist  nicht  feuerbeständig,  sondern  zerf&llt 
beim  Erhitzen  in  Hftlbachwerelkupfer  und  Schwefel. 

Das  Halbschwefelkupfer  ist  leichter  schmelzbar  als  das  Kupfer 
und  schmilzt  mit  anderen  Schwefolmetallen»  sogar  mit  Scbwefelbar^'um 
und  Schwefel  calci  um  i  zu  homogenen  Massen ,  den  sog.  „Steinen*  n* 
sammen. 

Beim  Röetca  des  Schwefelkupfers  an  der  Luft  (oxydirendei 
Rösten)  entweicht  ein  Theil  Schwefel  als  Schweflige  Säure,  während  das 
Eupfor  oxydirt  wird.  Ein  anderer  Theil  der  cntwickeltca  Schwefligen  Säure 
verwandelt  sich  in  Schwefelsäure  und  bildet  Kupfersulfat.  Durch  stärkeres 
Erhitzen  wird  das  Kupfersulfat  in  Kupferoxyd  und  Schwefelsäure  bzw. 
Schweflige  Säure  und  S&uerstoif  zerlegt.  iJei  hinreichend  lange  fortge- 
setzter Röatung  uud  Anweudung  der  erforderlichen  Temperatur  erhalt 
man  Kupferoxyd,  andernfalls  Gemenge  aus  Kupferoxydul  (welches  aoi 
Kupferoxyd  durch  Schweflige  Säure  reducirt  wird),  Kupferoxyd,  Kupfer- 
sulfat und  unzersetztem  Schwefelkupfer. 

Unterwirft  man  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefel- 
kupfer und  Schwefeleisen  der  oxydireodcn  Rostung,  so  erhält 
man  bei  geeigneter  liöstung  ein  Gemeuge  von  Kupferoxyd  und  Eiseooxyd. 
Unterbricht  mau  die  Röstung  vor  der  Entfernung  des  Schwefels,  so  erhält 
man  Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  Schwefelverbindungen  des  Kupfers 
und  Eisens. 

Röstet  raun  Sohwcfelkupfer  mit  Chlor  abgebenden  Körpern, 
wie  Chloroatrium  ,  Chlormagaesium,  Äbraumsalzen  (cblorirende 
KÖstung),  so  wird  das  Kupfer  in  Kupferchlorid  und  zu  einem  geringen 
Theile  in  Kupferchlorür  verwandelt,  während  Sulfate  der  ursprünglichen 
Chlormelalle  gebildet  werden  uud  ein  Theil  Scbweflige  Säure  und  Salzsäur« 
eutweichen. 

Durch  Rüsten  des  Scb  wefdkupfors  mit  Sulfaten  des  Eisens 
oder  Pyrit  lässt  sich  das  Kupfer  zum  Theil  in  Kupfersulfat  Überfuhren. 
Durch  Erhitzen  mit  Eisennitrat  lässt  sich  Schwefelkupfer  in  Kupfersulfat 
überführen. 

Erhitzt  man  Sobwefelkupfer  mit  Oxyden  des  Kupfers,  so 
treten  die  oben  beim  Kupferoxydul  und  Kupferoxyd  angegebenen 
Reactionen  ein.  Ist  das  Schwefelkupfer  mit  Scbwefelcisen  ver- 
bunden, so  wirken  die  Oxyde  des  Kupfers  auch  auf  das  Schwefel- 
eiseu  in  der  oben  angegebenen  Weise  ein. 

Erhitzt  man  Gemenge  von  Oxyden  und  Schwefel-Verbin»' 
düngen    des    Kupfers    und    Eisens,     welche    noch    hinreichend 
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Schwefel     eothalteo,    iioi    das     Kupfer    ale     Scb  wefelmetall     zu 

blöden,    mit    Eoble    und    Kieselsäure,    so    wird    das    gesammte 

pfer  an  Schwefel,   das  Eisen  aber  als  Oxydul  an  Kieselsäure 

bQDdea.     Ist   mehr  Schwefel  vorhaDdeu,   als  zur  Bindung  des 

Snpfera    erforderlich    ist,    so    bleibt  derselbe    beim   Eisen   und 

es    bildet     sich     Schwefelkupfer -Schwefeicisen     oder     Kupfer- 

ftein.     Etwa   hierbei  entstandenes  Kupfersilicat  setzt   sich  mit 

Schwefeleiseo  in  Scfawefelkupfer  und  EiscnsiJicat  um. 

Leitet  man  durch  geschmolzenes  Schwefelkupfer  einen 
Strom  gepresster  Luft,  so  wird  das  Kupfer  unter  Entwicklung 
TOD  Schweftiger  Säure  ausgeschieden. 

Leitet  man  durch  eine  kupferreiche  Schwefelkupfcr- 
ScbwefeleiseuTerbindung  (Kupferstein)  in  Gegenwart  von  Kirisel- 
liure  einen  Strom  gepresstcr  Luft,  so  wird  das  Kupfer  als  Metall 
«uflgeschieden,  das  Eisen  in  Silicat  (Schlacke)  verwandelt  und 
der  Schwefel  als  Schweflige  Säure  verflüchtigt. 

Aus  eisenreicherem  Kupferstein  lasst  sich  auf  diese  Weise 
der  grSsste  Theil  des  Eisens  ausscheiden  und  verschlacken 
iid  das  Kupfer  \n  der  Form  von  eisenarmem  Kapferitein  er- 
bilten. 

Bleioxvd  zersetzt  sich  mit  Schwefelkupfer  unter  Entwicklung  von 
S<:hvefliger  Säure  in  metallisches  Blei  und  ein  GeineoRe  von  Bleioxyd 
od  KupfcroTcydul.  Diese  S^rsctzunf^  tritt  indess  nach  Percy  erst  danu 
tolktäodig  ein,  wenn  die  Menge  des  Bleioxyds  das  Zwaozigfache  von  der 
Uenge  des  Schwefelkupfers  beträgt. 
^^-  Metaliisches  Blei  zersetzt  das  Schwefelkupfer  so  gut  wie  gar  ulcht. 
^^P  Metallisches  Eisen  xersetzt  das  Schwefelkupfer  nur  tbeilweine,  indem 
^Fnth  beim  Zusammenschmelzen  beider  Körper  neben  einem  aus  Kupfer  und 
V  ^i^a  bestehenden  Metallkönig  ein  eisenhaltiger  Kupfcrstciu  bildet. 

'*a»3^iDk  zersetzt  das  Schwefelkupfer  ebenfalls  nur  theilweise,  indem 
BUi  beim  Zusammenschmelzen   beider  Körper  neben  zinkhaltigem  Kupfer 
IM»  eine  grosse  Menge  zinkhaltigen  Kupfursteins  erhält. 
AehnJicb  wie  ^iok  verbalten  sich  Zinn  und  Antimon. 
Kohle   soll   nach   Berthicr   das  Schwefelkupfer  in    hoher  Temperatur 
■Ol«  Entwicklung  von  Schwefelkohlenstoff  thcilwcisc  reducireo, 

Wasserstoff  soll  nach  Berthier  und  11.  Rose  das  Schwefelkupfer  nicht 
««Steifen.  Nach  neueren  Untersuchungen  von  Ilampe  hingegen  kann 
!yh-«r>f.^lkupfer  bei  Glühhitze  langsam  aber  vollständig  durch  Wasserstoff- 
g»s  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  in  Kupfer  übergeführt 
«erden. 

Wasserdampf  wirkt  bei  Rothglut  nur  wenig  zersetzend  auf  Schwefel- 
kupfer ein;  bei  Weissglut  dagegen  wird  aus  dem  Scbwefelkiipfer  unter 
£otinckluog  von  Schwefelwasserstoff  das  Kupfer  ausgeschieden.  Nach 
Knapp  rerbiadet  sich  der  frei  gewordene  Sauerstoff  des  Wassers  mit  dem 
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Kopfer. 


Kupfer  zn  KupreroirH,  welches  letztere  sieb  mit  noch  TorbAndeDem  Schwef« 
knpÜer  in  Kupfer  und  Schweflige  S&ore  omsetzt. 

KobleDÜure  ist  oacfa  Hampe  im  SUode,  Schwefellnipfer  in  atärkeri 
Rothglot  unter  Bildung  tod  Schvrefliger  Säure  und  Kohlen ox^'d gas  lanpal 
in  Kupfer  zu  Terwnndeln. 

Koblenoxvdgas  wirkt  nach  Hampe  auf  5cbwef«lkapfer  in  der  ßottf 
glat  nicht  eio. 

Halbscb wefelkupfer  wird  durch  eine  Lösung  von  Eisei 
Chlorid  unter  Kildung  ron  Eiseocb  lorür  und  Au«.itcheidiing  va{ 
Sobwefel  in  Knpferehlorür  umgewandelt. 

Einfach- Seh wefelkupfer  wird  unter  Bllduug  von  Eisen 
chlorQr  und  Ausscheidung  von  Schwefel  in  Kupfercblorid  nnt 
gewandelt 

Durch  Bebandeln  von  Scbwefeikupfer  mit  Eisenchlorür  und  Salssauf 
bei  Luftzutritt  wird  das  Kupfer  in  Kupfercblorid,  Kupfercblorür  ua 
Kupfersulfat  übergeführt,  w&hrend  gleichzeitig  Eisensulfat  entsteht. 

Durch  Ferrisulfatlösung  lässt  sich  Schwefelkupfer  nnt« 
Bildung  Ton  Ferrosulfat  in  Kupfersulfat  überführen. 

Durch  Kupferchloridlösung  wird  Scbwefeikupfer  so  xel 
legt,  da 88  sich  Kupferchlorür  bildet  und  Schwefel  auftg4 
schieden  wird. 

Benutzt  moD  Scbwefeikupfer  od'-r  eine  Schwefelkupfer-Scbwefel 
eisenverbinduDg,  sogen.  Kupferstein,  als  Anode  des  elektrischen  Strod 
kreises,  eine  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  KupfersutfatlAsung  als  Elektrolj 
und  eine  Kupferjilatte  aU  Kathode  des  Stromkreises,  so  lässt  sich  bei  Ai 
Wendung  einer  geeigneten  Strorodichte  das  Kupfer  an  der  Kathode  nied« 
Mhlagen,  während  der  Schwofe!  an  der  Anode  ansgeschieden  und  das  El 
in  den  Elektrolyten  übergeführt  wird. 

Kupfersulfat  (Cu  SO,  +  611,0). 

Das  krystallisirte  Kupfersal^t  lost  sich  in  4  Thcilen  kalten  Wassei 
auf.  Bei  1(X)''  verliert  es  4  Molecüle  Wasser,  bei  2CM)^  dos  gesamml 
Wasser.  In  starker  Glühhitze  (heller  Rothglut)  zerlegt  sich  das  Kupf« 
eulfat  in  Kupferoxjd  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  nud  Sau« 
Stoff. 

Erhitzt  man  Kupfersulfat  mit  Kohle,  so  wird  bei  dunkler  ßotfagli 
das  Kupfer  unter  Bildung  ron  Kohlensäure  und  Schwefliger  Süure  ausg 
■ohteden;  bei  stärkerer  Hitze  dagegen  entstehen  Kohlensäure  und  Scbw«fi 
kupfer. 

Beim  Erhitzen   mit  Halbschwefelkupfer  Terfa&tt  e»  eich  ähnlich  w 
Kuprvmxjrdul  und  Kupferoxvd.    Es  ist  aozunebroen,  dass  der  groasle  Tb 
de«  Suifatjj    vor  Erreichung    der   R'*'   '  ',  'T       " 

nmgewAndelt  ist   uud  dass  daher   '. 
tlongt. 
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Au  den  Löaungen  des   KupfersulCata   lasst    sich    dos  Kupfer  durch 
EiMii  und  Zialc  im  metallisoheo  Zuetaode,  durch  Schwefel wasaer&toff  und 
'  '     ':il]e    der    Älicalieo    als   Schwefetmetail    ausHiUeu. 

d«n  elektrischen  Strom  lÜsst  sich  an»  dem  KupFeraulfat 
du  Kupfer  ua  der  Kathode  auBScheiden,  während  dos  Säureradical  an 
dtt  Aoode  geht.  Befindet  sich  ao  der  Anode,  welche  unlöslich  ist,  Ferro- 
sl&t  in  Löaung,  so  wird  dasselbe  durch  dos  Auion  (S  Ü«)  in  Ferrisulfat 
I  mpwandelt. 

KupferchtorQr  (GuiC),). 

Ml  la  Wasser  nur  sehr  wenig  lofllicb.  Dagegen  lö&t  es  sich  loicbt 
o  Salxs&ure,  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorcalctum,  Chlor- 
wpirtiiim.  Eiaenchior&r,  Ghlorzink,  Mangan-  und  Ko halte hlorür. 

Aus  den  L«isiingen  des  Kupferchlorürs  läsat  sich  durch  Eisen  und 
Ikk  mebülischefl  Kupfer,  durch  Schwefelwasserstoff  sowie  SchwefelmetaUe 
iv  Alkalien  und  alkalischen  £rden  Schwefelkupfer,  durch  Calcium- 
krdroxyd  Ktipferoxydul  ausfülleo. 

Durch  deu  elektrischiju  Strom  lässt  sich  aus  Kupferchlorürlosungea 
iu  Kupfpr  ao  der  Kathode  ausscheiden,  während  das  Chlor  an  die  Anode 
^L  Befindet  sich  un  der  Anode  Kupferchlorür  in  I^sung,  so  wird  das- 
selbe durch  das  fl4isgeschiedcnc  Chlor  in  Kupfercblorid  verwandelt. 

Knpferchlorid 

iK  b  Wasser  leicht  löslich.  Mit  Kupferoxyd  verbindet  es  eich  in  mehreren 
ToWtaUsen  zu  Oxychloridou. 

Aus  der  Lösung  des  Kupferchlorids  wird  durch  Kupfer  und  Zink 
MUllitches  Kupfer,  durch  Schwefelwasserstoff  sowie  durch  Schwefel- Ver- 
tii&dnagen  der  Alkalien  uad  alkalischeo  Erden  Schwefelkupfer,  durch 
Ctlciumbydroxyd  Kupferh^rdroxyd  ausgefällt. 

Durch  Einleiten  von  SchweÜiger  Süur«  in  Kupferchloridlösung  wird 
Kupferchlorür  ausgefällt. 

Durch  den  elektrischen  Strom  wird  das  Kupfer  an  der  Kathode,  das 
an  der  Anode  ausgeschieden. 


Kupfererze. 

Die  wichtigiteD  Kupfererze  sind  die  nachstehenden: 

Gediegen  Kupfer. 
Ite«»elbe    6Lndet   sieb    in    grösseren    Mengen    am    Lake  Superior    im 
IGchtgan    und  zu  Santa  Rita  in  Neu-Mexico  (Nord -Amerika).     Es 
ftrucr  in  grösseren  Mengen  ia  Chile  (als  Kupfersand  mit  60 — 90% 
in  S&d- Australien  (Burra-Burra)  gefunden. 
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Rothkupfererz  oder  Cuprit  (CujO) 
enthält  88,8"/o  Kupfer. 

Dasselbe  tiadet  siob  io  grössereu  Mengen  in  Ken-Mexico  (Santa  RiU) 
und  Arizona  (Cllfton).  Früher  wurJe  es  in  grüsseren  Mengen  iu  Säd> 
Australien  (Buira-Biirra)  gefunden.  Auch  in  Chile«  Columbia  und  Ru8»> 
land  (Perm)  ist  es  au  fge  sc  blossen  worden.  Das  Ziegelerz  ist  ein  ioaigei 
Gemenge  tod  Rotbkupfererz  und  Brauneisenstein- 

Kupferschwärze  oder  Pelokonit  (Cu  0) 

enthält  79,8Vi>  Kupfer.  Dieses  Mineral  findet  sich  selten  rein,  sondern  tti 
gewöhnlich  durch  Eiecnoxyd  und  Maoganoxyd  Torunreioigt.  Es  bildtt 
ebenso  wie  das  Hotbknpfererz  das  ZersetzuBgsproduct  von  SchwefeUVi 
bindungea  des  Kupfers.  In  gi'usseren  ?k[engen  ururde  es  in  Tennessee, 
Nord'Carolina  und  Virginia  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika, 
gefunden. 

Malachit  (Cu,  00^ -h  HjO) 

enthält  57,33%  Kupfer  und  bildet  gewöhnlich  ein  Zersetzungserzeugoisi 
der  Schwefel- Verbindungen  des  Kupfers.  In  grösseren  Mengen  ist  «r  im. 
Ural,  in  Sud-Amerika  (Chile),  in  Süd-Australien  (Burra-Burro)  und  in  d 
neuesten  ZeJt  auch  in  Arizona  und  Neu-Mexico  (Ver.  Staaten  von  Nord- 
Amerika)  aufgefunden  worden. 

Kupferlasur  oder  Azurit  (2CuC0j-f-  Cu  H^  Oj) 

enthält  5&,l6"/„  Cu  und  bildet,  wie  der  Malachit,  ein  Zerectzuogserzeugnull 
von  Scbwefel-VerbiaduDgen  des  Kupfers.  Gewöhnlich  findet  sich  diese*! 
Mineral  mit  dem  Malachit  zusammen,  ist  aber  niemals  io  so  grossen 
dichten  Massen  aufgeschlossen  worden  wie  der  letztere.  Fundorte  warofl 
z.  ß.  beziehungsweise  sind  noch  Chessy  bei  Lyon,  das  Bunat,  Sibirien,  der] 
Ural.  Id  der  neuesten  Zeit  hat  man  Lasur  mit  Malachit  zusammen  is] 
Arizona  ui;d  Neu-Mexico  gefunden. 

Kupferkies  oder  Chalcopyrit  (Cuj S  4- Fe, S,) 

enthalt  34,4%  Kupfer.    Derselbe  ist  dasjenige  Krz,  aus  welchem  der  grr 
Theil  dfs  Kupfers  der  Krde  hergestellt  wird. 

In    manchen  Fällen    enthält    derselbe   Silber  und   Gold.     Er  kommt 
gewöhnlich  zusammen  mit  Schwefelkies,  oft  auch  mit  Zinkblende,  Bleigli 
Arsenikkies,    Fahlerz,   Bournonit   und    eigentlichen    Silbererzen    vor. 
Schwefelkies  ist  er  oft  so  innig  gemengt,   dass  beide  Mineralien  nicht  TOt| 
einander  unterschieden   werden   können.     Er  findet  sich   in  Spanien   (Ri4 
tinto,  Tharais),  Portugal,  Deutsohland  (Kammelsberg  bei  Goslar,  Mansfeld) 
Oesterreich-Ungarn  (Bit<chofsbofeo,  Brixlegg,  Schmölloitz^  NagybaDiii),  £0 
land  (Cornwall,    Üevonshire,    Wales),    Irland  (Wicklow),    Russland   (Dt 
Kaukasus,   Altai),  Frankreich  (Chessy  bei  Lyon),   Italien  (Ägordo, 


-Amerika    (Xen-Fcr'Zaotf.    "^r"*      ".-^inw^ 
ie,    Alabama,    Moctaaa..  Xsm».      -a:a.        -  — 
ralieB,  Neu-Süd-Wa 
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feiten  Kupfererzen  zusammen  mit  Malachit  vorkommt.  Es  bat  durcb- 
ftcbnitUich  39,97o  Kupfer.  Es  fiudet  sich  in  grüsseren  Mengen  im  Uni 
und  in  Chile. 

Fahlerz  oder  Tetraedrit 
(4  [Cuj  S,  Fe  S,  Zu  S.  Ag,  S,  Hg,  S]  Sb,  S,.  As,  S,). 
Dieses  Erz  bat  einen  zwischen  15  und  4Ö%  schwankenden  Kupfer- 
gehalt. Derselbe  ist  um  so  niedriger,  je  höber  der  Silbergehalt  des  Enea 
ist.  Der  Quecksilbergebalt  des  Erzes  geht  oft  bis  18  Vo*  ^^  findet 
eich  auf  Biet-,  Kupfer-  und  Silbererzlagerstätten  in  Deutschland,  Cngaru, 
T^Tol  und  in  Colorado  (Vereinigte  Staaten).  £s  kommt  nur  selten  in  sa 
grosser  Menge  Tor,  dass  es  selbständig  den  Gegenstand  der  Kupfer-^ 
gewinoung  ausmacht. 

Kupferfaaltige  Hüttenerzeugnisse. 
Ausser  den  Erzen  liefern  auch  kupferbaltige  Uuttenerzeugnisse  d^ 
verschiedensten  Art,  wie  sie  bei  der  Gewinnung  vi«ler  Metalle  failen,  da» 
Material  f&r  die  Kupfergewinnung.  Es  sind  dies  besonders  kupferbalüge 
Steine,  Speisen,  Schlacken,  Legirungen  (Saigerdomcr,  Schlicker),  Oxyd- 
scblackeUj  Oxyde,  Laugen. 


Die  Gewinnung  des  Kupfers. 

Wie  sich  aus  der  Zusammensetzung  der  Kupfererze  und  kupfer- 
hattigen  Uuttenerzeugnisse,  sowie  aus  den  oben  dargelegten  chemischeo 
Reactionen  der  Verbindungen  des  Kupfers  ergiebt,  kann  die  Gewinnung 
des  Kupfers 

1)  auf  trockeoem  Wege, 

2)  unter  ZubQlfeiialiaie  des  nassen   Weges, 

3)  unter  Zuhülfenahme  des  olektro-metallurgischen  Weges 
erfolgen. 

Den  trockenen  Weg  wird  man  grundsätzlich  bei  Erzen  und  Hütten- 
erzeugnissen von  hobem  und  mittlerem  Kupfergehulte  anwenden.  Bis  xa 
welcher  Grenze  nach  unten  dieser  Weg  noch  lohnend  ist,  hangt  faaupt- 
sttcblicb  von  den  Preisen  der  BreunstolTe  ab. 

Den  nassen  Weg  wird  mao,  ausser  bei  Cementwäsaern,  grand' 
aätxlicb  bei  allen  Erzen  anwenden,  deren  ZugutemacbüDg  auf  trockenctoi 
Wege  wegen  niedrigen  Kupfergeh nltes  nicht  lohnend  Jst.  Bis  tu  weichst 
Grenze  nach  oben  dieser  Weg  noch  Vorthoilu  Qbcr  dun  trockenen  Weg 
bietet,  hängt  von  den  Preisen  der  BronnstofTe,  der  Lösungs-  und  FiUJungi- 
mittel  ab. 

Bei  ÜÜtteDeraeugaissexi  findet,  nbgosehen  von  der  VcTwextbiuig 
upferhaJtiger  Laugen,  der  nasse  Weg  nur  unter   besonderen  Umst&od« 


D«r  trockene  Weg  der  KapfergewinDimg. 


17 


nvisieDS    in    sulcben   Fällen   Anwendung,  in   welchen   es  sich  gleich- 
um  die  Gewinnung  tod  Silber  oder  Gold  aus  denitelben  hudelt    In 
Falte  ist   lediglich   der  Edelmetall  gebalt  roaassgebend  fQr  das  Ein* 
des  Dusea  Wege«. 
Der  elektro-metallurgische  Weg   steht  für  £rze   bis  jetzt  nur 
It  in   Anwendung.     Es  sind   verschiedene,   höchst  sinnreiche    Ver- 
ein  dieser  Richtung   angegeben   worden   (Siemens,  Hopfner),    indess 
dieselben  trotz  des  Nachweises  ihrer  technischen  Ausführbarkeit  bis 
noch    nicht   lange   genug  in   grossem   Maassstabe   in   Anwendung  ge- 
um   ein   sicheres  Urtheü    über  die  Yortfaeile   derselben    fällen  zu 
Bsn. 
Dagegen   steht  dieser  Weg   zur  Gewinnung   von   reinem   Kupfer  aus 
I  pld*    und    silberhaltigem    bzw.    durch    andere    Elemente    Terunreinigtcm 
ED|il'er  auf  einer  grossen  Reihe  Ton  Hüttenwerken  in  Anwendung. 

Reinigung  des  Kupfers. 

Das  auf  trockenem   und   nassem   Wege  gewonnene  Kupfer,   das  sog. 

«Ruhkupfet^f  enthält  noch  eine  Reihe  fremder  Elemente,  welche  die  tech- 

Biscb«  Verwendung   desselben   in   der  oben   dargelegten  Weise    beeintracb- 

Efl  bedarf  daher   einer   Reinigung  von    denselben   durch   besondere 

MMe.     Die  letzteren  werden  auf  trockenem  Wege  oder   mit  HiUfe  der 

roiyse  ausgeführt  und  scbliessen  sich   unmittelbar  an  die  Gewinnung 

des  Bohkopfers  au. 

'Der  trockene  H'enf  der  Knpferg^ewlnnnng:. 

1.   l>le  GewlnnuuK  de»  Rohkupfers. 

Die  wichtigsten  Kupfererze  sind  die  Schwefelverbinduogen  des  Kupfers. 
lo  zwi!^ittir  Linie  stehen  die  Oxyde,  Carbonate  und  Silicate  des  Kupfers, 
•owi«  durch  andere  Körper  rcninreinigtes  gediegenes  Kupfer.  Alle  diese 
Erz*  werden  bei  hinreichendem  Knpfergehalle  auf  trockenem  Wege  zu 
Gct«  gemacht. 
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Kapfergewinniuis:  auti  Mehnefel-Verbindau^en 
deH  Knprer», 

Coter  den  Schwefel-Verbindungen  des  Kupfers  ist  der  Kupferkies 
■^M  hn  Weitem  wichtigste  Kupfererz.  lu  demselben  ist  ebenso  wie  im 
Bj^tkupfererz  das  Schwefclkupfer  chemisch  mit  Schwefeloisen  verbunden. 
Oft  Kupferglanz  bildet  nur  selten  den  Gegenstand  der  Kupfergewinnung 
Vr  sirli  »od  ist  meistens  mit  Schwefelkies.  Kupferkies  und  Buntkupfererz 
(OMagt-  Wir  haben  es  daher  bei  der  Verhüttung  der  geschwefelten 
Kspfererr«  aaf  trockenem  Wege,  ausser  mit  der  Kutfernuug  der  Gangarten, 
^VpUäefalicN     niit    r1>>r  Trennung    des   Eisens  und  Schwefels  vom  Kupfer 
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Mao  «rbölt  hieronoh  dac  Rohkiipfor  au»  den  geschwefeltea  Kupfer- 
Kxen  darcfa  eioe  Reibe  voo  Oxydatioos-  und  Reductionsarbeitec,  d.  i. 
Bö9t«n  und  Verscbroelzen  der  Erze  auf  Kupferstein  und  durch  Ver- 
irbcituQg  des  letzteren  auf  Robkupfer  und  zwar  entweder  direct  oder  nach 
Torgängiger  Verwandlung  desselben  in  einen  kupferreichen  Stein  durcb 
doe  ein-  oder  mebrmalige  Wiederholung  der  Anreicheruogsarbeiten. 

Das  Verscbmelzen  der  gerotteten  Erze  wird  in  Schachtofen  oder 
FUmmÖfeD  ausgeführt,  während  dae  Anreichern  des  Robstetna  ent- 
««der  durch  Rüstung  und  darauf  folgendes  Vcrschmelzotn  desselben  in 
Schachtöfen  oder  Flammöfen  oder  ohne  vorgängige  Uöstung  desselben 
durch  Verblasen  des  geschmolzenen  Steins  in  Convortcrn  geschieht.  Die 
Verarbeitung  des  Kupfcrateins  auf  Rohkupfer  erfolgt  entweder  durch 
EöstnDg  und  darauf  folgendes  Verschmolzen  desselben  in  Schachtöfen  oder 
Flammöfen  oder  ohne  vorgängige  Köstuog  in  Flammöfea  oder  lu  Convertern. 

Je  nach  der  Anwendung  von  Schachtöfen,  Flammöfen  oder  Con- 
mtem  sind  die  Reactioneu  bei  der  Gewinnung  des  Kupferstcina  bzw.  des 
cnocentrirten  oder  Spursteins  und  des  Rohkupfers  verschieden.  Das  redu* 
ättntl^  Agens  ist  bei  Anwendung  von  Schncbtöfeu  die  Kohle,  bzw.  das 
leooxydgas,  bei  Anwendung  von  Flammöfen  und  Convertern  der 
iwefel.     Die  Yersohlackung   des  Eisens  geschieht  in  allen  Fällen  durcb 

säure. 

Der  SchnchtofenprozcBs ,  auch  deutscher  oder  schwedischer 
ProseSB  oder  Rüsi-  und  Kednctioiisarbeit  genannt,  besteht  in  einem 
SSiteD  der  Erze  und  Kupfersteine  in  besonderen  Apparaten  und  in  einem 
dnuf  folgenden  Verschmelzen  des  RÖstgutes  mit  Kohle  (Koks,  Holz- 
kahle) und  kieseläüurebaltigen  Zuschlägen  in  Scbachtofen.  Durch  die 
Battung  werden  die  Krze  in  ein  Gemenge  von  0.\yden,  Sulfaten  und 
Schwefel-Verbindungen   des  Eisens   und    Kupfers  verwandelt.     Durch  das 

elzen  mit  Kohle  in  Schachtöfen  werden  di«  Oxyde  des  Eisens  zu 
rdul  reducirt  und  durch  die  zugeschlagene  Kieselsäure  verschlackt.  Die 
.te  des  Eisens  werden  in  der  Hitze  iheils  direct  in  Eiseuoxyd  und 
Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt,  theils  durch 
Koblesoxyd  in  Eisenoxydul  und  Schweflige  Säure  verwandelt,  während  das 
lAblenoxyd  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird.  Die  Oxyde  des  Kupfers  werden 
Utüs  durch  Kohlenoxyd  zu  Kupfer  reducirt,  welches  letztere  <lcm  Schwefcl- 
BIC&  so  viel  Schwefel  entzieht,  als  zur  Bildung  von  Halbschwefelkupfer 
■forderlich  ist,  theils  werden  sie  durch  Schwefeleisen  bei  Gegenwart  von 
tieMlsänre  und  Kohle  in  Schwefelkupfer  verwandelt,  welches  sich  mit 
fan  vorhandenen  Schwefelkupfer  und  dem  noch  unzersetzteo  Schwefel- 
tiieti  t\i  Kupferstein  verbindet.  Kupfersulfat  wird  durch  Koble  bei  dunkler 
^bglut  unter  Bildung  von  Kohlensäure  in  Kupfer  und  Schweflige  Säure 
TSwandelt;  bei  stärkerer  Hitze  dagegen  bilden  sich  Schwefelkupfer  und 
Kohlensäure.  Das  Schwefeleisen,  welches  zur  Verwandlung  der  Oxyde  des 
Kupfen  in  Sobwefelkupfer  seinen  Schwefel  hergegeben  bat,  wird  in  Eisen- 
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stlicAt  verwandelt  und  verechltckt;  das  Schwefeleiseo  dagegeo,  welches 
darcfa  metallisches  Kupfer  zerlegt  worden  iet,  wird  in  eine  niedrigere 
Schwefelungestufc  oder  ein  GemenRe  Ton  Schwcfeleisen  und  Eisen  Ter- 
vandelt^  welches  in  den  Kupf«rstein  geht. 

Soll  der  erhaltene  Kupferstein  angereichert  werden,  so  wird  er  bis 
KU  einem  beatimmten  Grade  gerostet  und  dünn  in  Schachtöfen  mit  Kohle 
und  Kieselsäure  enthaltenden  Zuschlügen  rerschmoJzen.  Es  finden  hierbei 
die  nämlichen  chemischen  Vorgänge  statt,  wie  bei  der  Verarbeitoog  dtf 
Erze  auf  Kupferstein. 

Bei  einer  noch  weiter  gewünschten  Anreicherung  des  Kupfers  ia 
dem  nun  erhaltenen  Kupferstein  wird  in  gleicher  Weise  verfahren. 

Der  beim  VeracbmeUeo  der  Erze  crbaltcoe  oder  durch  RÖst-  und 
Schmelzprozesse  angereicherte  und  gereinigte  Kupferstein  wird  zum  Zwecke 
der  HerstelliiDi^  von  Rohkupfer  todt  gerostet  uo3  dann  mit  Kohle  nad 
kieaeUäurehaltigen  Zuschlägen  in  Schachtöfen  auf  Rohkupfer  verschmolzeo. 
Durch  die  Todtröstnng  werden  die  Schwefelmetalle  in  ein  Gemenge  tdo 
Oxyden  des  Kupfers  und  Eisens  verwandelt;  durch  das  Verschmelzen  de» 
R6stgutes  im  Schachtofen  werden  die  Oxyde  des  Eisens  zu  Oxydul  reducirt 
und  durch  die  Kieselsäure  verschlackt^  während  die  Oxyde  des  Kupfers 
zu  Rohkupfer  reducirt  werden. 

Im  letzten  Jahre  bat  man  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord- 
Amerika  pyritische  Kupfererze  ohne  vorgaogige  Uöstung  auf  Kupfersteio 
zu  verschmelzen  gesucht  und  will,  da  der  Schwefel  die  Rolle  eines  Breno- 
Stoffs  spielt,  den  Stein  mit  einem  sehr  geringen  Aufwände  an  verkohltem 
Brennstoff  hergestellt  haben.  Ob  sieb  dieser  Prozess  (pyritic  smeltiog)  auf 
die  Dauer  bewährt,  bleibt  abzuwarten. 

Der  Flauiniofeaproze»»,  auch  englischer  Prozess  oder  Rost-  und 
R<^actioDsarbeit  genannt,  besteht  in  einem  theilwniaen  Abrösten  der  Erae 
und  Kupferstein«  und  in  einem  darauf  folgenden  Verschmelzen  des  Rüst- 
gutes in  Flammöfen  mit  Qoarzherden,  nöthigenfalls  unter  Zuschlag  KieseU 
eäure  enthaltender  Materialien  oder  Erze.  Die  Röstung  der  Erze  und  der 
beim  Erzscbmclzen  sowie  bei  den  ersten  Anreicherungsarbeiten  gi-fullenen 
Kupfersteinc  geschiebt  immer  in  besonderen  Apparaten,  während  die  Ver- 
arbeitung der  angereicherten  Kupfersteine  auf  Rohkupfer  sowohl  durch 
tbeilweise  Röstung  in  besonderen  Apparaten  uud  Verschmelzung  des  Rost- 
gutes  in  Flammöfen  als  auch  ohne  vorgängige  Rüstung  durch  Verschuielzen 
in  Flammöfen  geschieht.  In  diesem  letzteren  Falle  wird  die  Röstung  durch 
ein  langsames  (tropfenweines)  Einschmelzen  der  Kupfersteine  in  cineaa 
Luftstrome  ersetzt. 

Durch    die  Röitung  werden   die  Erze,   wie  beim  deutschen  Proxesa, 
to    ein    Gemenge    von    Oxyden,    Sulfaten    nnd   Sohwofelverbindungua    d< 
Eisf»ni!  und  Kupfers  vcTwand<^lt.    Pnrcb  da?  ychroelzcn  in  Flaminöfen  wit 
L'Vine  Einwirkuug  der  Oxyde  des  Kupfers  anf  Schwefelkupfcr  und  Sohwd» 
aea,   d«s  Eupfersultat»    auf  Scbwefelkupfer,    sowie    des  Kiaooaxyda 


Kapfergewinnung  ans  Schwefel-Verbindungea  des  Kapfers. 
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ScbweCBleiäen  herbeigeführt.  Die  Oxyde  des  Kupfers  zerlegen  sich  mit 
Schwofelkupfer  in  Kupfer  uod  Schweflige  Säure,  mit  Scbwefeleiseu  in 
iw«f«Ikuprer,  Eisen,  EiscDOx}-dul  uad  Schweflige  Säure,  während  sich 
EisenoxTd  i.  Th.  mit  Schwefeleisen  in  KJsenoxjdul  und  Schwetiige 
Slure  xerlegt.  Das  Sulfat  des  Kupfers  setzt  sich,  soweit  es  nicht  scbou 
doreb  die  Hitze  zerlegt  wird,  mit  Scbwefelkupfer  je  nach  den  Meugeuver- 
UltBtMfln  beider  Korper  in  Kupfer  oder  Kupferoxydul  und  Schweflige 
Sian  um.  Das  nur  in  geringer  Meuge  vorhandene  Eisensiilfat  wird  in 
Imntixjd  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt. 
Ohi  taigescbiedene  Kupfer  entzieht  dem  noch  unzereetzt  gebliebenen 
ü  so  Tiel  Schwefel,  als  zur  Bildung  von  Schwefelkupfer  er- 
-I,  während  «in  entsprechender  Theil  Eisen  ausgeschieden  wird. 
Du  ftittgescbiedene  Eisen  geht  tbeils  in  den  Stein  Gber^  theils  verwandelt 
m  dM  Eiaeooiyd  in  Etsenoxydul.  Das  neu  gebildete  Scbwefelkupfer  ver* 
öugl  sieh  mit  dem  bereits  vorhandenen  Scbwefelkupfer  sowie  mit  dem 
BBi«neUt  gebliebenen  Schwefeleisen  zu  Kupferstein.  Das  gesammte 
EiMttcnyd  ist  durch  die  \Virkung  des  Schwefeleisens  und  des  metallischen 
Eänm  zu  Oxydul  reducirt  worden.  Das  letztere  sowohl  wie  das  bereits 
(m  Oxyduloxyd)  vorhanden  gewesene,  sowie  das  durch  die  Einwirkung 
der  Oxyde  des  Kupfers  auf  Schwefeleisen  entstandene  Eisenoxydul  wird 
ihirch  die  Kieselsäure  des  Heerdes  bzw.  durch  in  der  Beschickung  ent- 
fadtco«  Kiet^elfiäure  in  Silicat  verwandelt  und  verschlackt. 

Die  Anreicherung  des  Steius  wird  durch  theilwcises  Rösten  desselben 
nd  Vrrsc-hmelzen  des  gerösteten  Steins  in  Flammöfen  ausgeführt.  Die 
ifcginiachen  Vorgänge  bei  den  Anreicherungsai'beitcn  sind,  abgesehen  davon, 
4iM  Gftnguten  nicht  mehr  zu  verschlacken  sind,  die  nämlichen  wie  beim 
fiiltea  uad  Verschmelzen  der  Erze.  Die  Röstung  bei  den  AnreicherungB- 
tftieiteo  Ittsst  sich  durch  Zuschlag  von  oxydischen  Kupfererzen  oder 
''arfconnten  des  Kupfers  tbeilweise  ersetzen. 

■ie  Verarbeitung  des  Kupfersteina  auf  Rohkupfer  geschieht  durch 
tlMUWmftes  Abrüsten  und  darauf  folgendes  Verschmelzen  desselben  in 
Iksmdfen  oder  durch  Verschmelzen  desselben  in  Flammöfen  ohne  vor- 
^gige  RAstung. 

Di«  AbröstoDg  Tor  dem  Verschmelzen  darf  nur  eine  tbeilweise  sein, 
dft  hinreichend  Schwefel  im  Röstgute  bleiben  musa,  um  das  zur  Aus- 
«heidußg  von  Kupfer  nöthige  MengenverhÖltniss  zwischen  Oxyden  und 
Schwefeloseialteo  herzustellen.  Bei  der  erforderlichen  Temperatur  wirken 
dw  Oxyde  de«  Kupfers  so  auf  du  Scbwefelkupfer  ein,  daas  das  Kupfer 
>)(  VleUll  ausgeschieden  wird  und,  da  kein  Schwefel  zur  Bindung  des- 
^iDrfn  TorbondcD  ist«  in  diesem  Zustande  verbleibt.  Die  im  gerösteten 
Ku(t(rnteia  noch  vorhandenen  verhültnissmässig  geringea  Mengen  von 
tto  werden  als  Eisenoxydul  (hauptsächlich  entstanden  durch  Einwirkung 
"'woox/ü  auf  Schwefeleiseu)  verschlackt. 

Vencbmelzen   des    Kupfersteina    auf   Roh  -  Kupfer    ohne    voi^ 
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gäogige  RSstuDg  erfolgt  die  erforderliche  Oxydation  des  SchwefeUKupfen 
»ad  SchwefeleiscDS  durch  möglichst  langsames  tropfen  weises  Eioscbmelxea 
des  Steins  unter  Kinströmenlassea  von  Luft  in  den  Ofen  und  durch  wieder- 
holtes Krkßlteniassen  der  Überdache  der  geschmolzenen  Massen  bei  Luft- 
stutritt. Hierdurch  werden  Schwefelkupfer  und  Schwefeieisen  anweit  oxy- 
dirt,  dass  bei  Erhöhung  der  Temperatur  die  Ausscheidung  von  Ilohkupfer 
und  die  Bildung  von  Eiseaoxydul  erfolgt,  weiches  letztere  verschlackt  wird. 

Der  Couverter-Prozess,  auch  Kupfer-ßeasemer-Prozess  oder  Ver* 
blase-Arbeit  genannt,  wird  nicht  mit  Erzen,  sondern  mit  kupferreichen 
Kupfersteinen  uud  zwar  in  der  Regel  zur  Herstellung  von  Rohkupfer  aus 
denselben  ausgefijhrt. 

Derselbe  ist  ein  abgekürzter  englischer  Prozeas  und  besteht  in  dam 
Einblasen  eines  vielfach  vertbeilten  gepressten  Luftstromes  in  geschmolzenen 
Kupferstein,  welcher  sich  in  einem  mit  Quarz  gefötterten  Converter  von 
der  Gestalt  der  Bessemer-Birne  oder  von  cylindrischer  Gestalt  befindet. 

Durch  den  Luftstrom  werden  Kupfer  und  Eisen  unter  Entwicklung 
TOB  Schwefliger  Säure  sehr  schnell  oxydirt.  Die  Oxyde  des  Kupfers  setzen 
sich  mit  dem  noch  unzersetzten  Schwefelkupfer  in  Kupfer  und  Schweflige 
Säure  um.  Das  Eisen  wird  in  Oxydul  verwandelt  und  durch  die  Kiesel- 
säure des  Converter- Futters  verschlackt.  Je  nach  der  Dauer  des  Blaaens 
kann  man  nun  einen  au  Kupfer  reichen,  vom  grössten  Theile  des  Eisens  be- 
freiten Kupferstein  oder  aber  Rohkupfer  exzeugen.  Im  ersteren  Falle,  welcher 
nur  selten  vorkommt,  zerfällt  der  Converter-Prozess  in  zwei  getrennt« 
Operationen,  nämlich  in  die  Anreicherung  des  Kupfers  im  Kupferstein  uod 
in  die  Verarbeitung  des  Kupfersteins  auf  Rohkupfer.  Der  häufigere  Fall 
ist  der,  daas  man  das  Kupfer  nach  dem  deutschen  oder  englischen  Proxe&a 
so.  weit  im  Kupferstein  anreichert,  dass  der  letztere  sofort  auf  Rohkupfer 
verarbeitet  werden  kann. 

Der  dem  Verblasen  zu  unterwerfende  Stein  wird  in  Schachtofen  g^ 
schmolzen  und  aus  denselben  in  die  Converter  abgelassen.  Die  für  den 
Converter-Prozess  erforderliche  Wärme  wird  durch  die  Oxydation  des 
Schwefels  und  Eisens  entwickelt. 

Verg^lelcliuu^  der  ProzesHC  der  ICohkiipfer^enlnnang  auf 
trovkoueui  Wce:e. 

Der  Schachtofenprozesa  oder  deutsche  Prozesa  der  Kupfergewinnung 
erfordert  die  Anwendung  von  verkohltem  Brennmaterial  (Koks,  Holzkohlen) 
und  bringt  das  Kupfer  verhä-ltniss massig  schnell  aus  den  Erzen  aus.  Er 
liefert  beim  Krzschmelzen  kupferarme  absetzbare  Schlackeji,  dagegen  sind 
die  Producte  desselben  wegen  der  reducirenden  Wirkung  der  Kohle  nicht 
so  rein  wie  die  Producte  des  Flammofonprozesses.  Der  Kupferstein  i«t 
&rmer  als  der  Kupferstein  des  Flammofenprozesses,  weil  bei  dem  Verschmel- 
zen der  gerösteten  Erze  bzw.  Steine  in  Flammöfen  ausser  den  Oxyden  des 
Eisens  auch  ein  erheblicher  Tbeil  des  Schwefels  entfernt  wird,   während 


Vcrgleiciinog  der  Proxeese  da*  Robkopfergewinniiog  etc. 


tei  dem  Sc]n.cbtofenproze»  tut  der  gesammte  SchwefeJ  in  den  Steio  gebt. 
i>e[bst  die  bei  der  Zerlegung  d^r  Sulfiite  des  Kupfers  und  EiBecs  ent- 
SQDdeoe  Schweflige  Säure  wird  auf  ihrem  Wege  durch  den  Ofen  durch 
Eohleooxydgas  tbeilweiBe  zu  Schwefel  reducirt,  welcher  letztere  an  Kupfer 
gtbaadeo  wird.  Bei  Fehlem  in  der  Beschickung  (zu  viel  oder  zu  wenig 
Gettbiure)  wird  leicht  Eisen  aua  derselben  reducirt  und  auf  der  Sohle 
der  S^hlacbtöfen  als  feste  Ma«M  (Sau,  Wolf,  Hir)  ausgeschieden. 

Der  Flammofenprozess  oder  englische  Frozess  erfordert 
die  Aaweodong  roher  Breuostofle  (Steinkohle,  Braunkohle,  Torf,  Holi), 
pstattet  die  Abk&rzung  oder  theilweise  Umgehung  der  Köstung  durch  An- 
veodnng  Ton  oxydifrchen  Erzen  und  Carbonaten  neben  den  geschwefelten 
Cnen  und  liefert  reinere  Produote  als  der  Schachtofenprozess,  wöÜ  nur  der 
Sdiwelel  als  reducirendes  Agens  auftritt  und  weil  es  möglich  ist,  auf  Gnind 
naer  paaacndea  Rristung  oder  des  Zuschlages  von  oxydischeo  Erzen  den 
Bdndxproxess  so  zu  leiten,  dasa  die  schädlichsten  Bestandtheile  der  ße- 
(Arsen,  Antimon,  Zion)  mit  einem  Theile  Kupfer  (den  sogen. 
i)  aoageschieden  werden.  Der  Stein  ist  reicher  an  Kupfer  als  der 
SteiB  vom  Scbachtofenprozeas,  weil  ein  grosser  Theil  Schwefel  durch  Ein- 
lÜknDg  der  Oxyde  auf  die  Schwefel metalle  der  Beschickung  in  Form  von 
Sekwefliger  Säure  entfernt  wird  und  weil  die  Sulfate  des  Kupfers  und 
Eüseos  in  Oxyde  ond  in  entweichende  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure 
«ad  Sauerstoff  zerlegt  werden.  Dagegen  ist  die  Schlucke  rom  Erzscbmel- 
ua  Ricber  an  Kupf<?r  als  die  Schlack«  des  Schachtofenprozesses  und  kann 
ucfat  abgea«tzt  werden,  sondern  bedarf  einer  besonderen  Verarbeitung  zum 
Igen  ihres  Kupfergehaltes. 
Der  Schachtofonprozeas  lässt  sich  Tortheilhaft  anwenden  bei  uie- 
Arifco  Preisen  der  rerkohlten  Brennstoffe,  bei  Erzen  Ton  gleich  bleibender 
Beaeb*fl«SLbeit,  bei  Erzen  Ton  niedrigem  Kupfergehaitc,  welche  eine  Ver- 
lAtielcasg  grösserer  Mengen  ron  Kupfer  nicht  zulassen,  bei  Erzeu  von 
kobcin  Eisengehalte,  welcher  bei  Flammöfen  das  Heerdfuttcr  za  stark  an- 
pnen  würde. 

Der  Plammofenprozesa  lisat  sich  Tortheilhaft  anwenden  bei  me- 
Aigen  Preisen  der  rohen  Brennstoffe,  bei  stetig  wechselnder  Beschaffenheit 
in  Erze,  beim  gleichzeitigen  Vorhandensein  von  oxydiscben  und  ge- 
ickvefelten  Erzen,  bei  reichen  Erzen,  bei  welchen  die  Verschlnckuog  von 
KapEer  nicht  schwer  in  da«  Gewicht  fällt,  bei  unreinco  (Arsen  und  .-Vuti- 
■00  enthaltenden)  Erzen,  bei  quarzigen  und  thonigen  Erzen,  welche  das 
H^rdfatter  nicht  stark  angreifen,  bei  der  beabsichtigten  Erzeugung  reiner 
HdUenorten  auf  trockenem  Wege.  — 

j^^P     Der  eogiische  Prozess  hat  sich  daher  vorzugsweise  an  solchen  Orten 
I      tstwiekeh,    wo   Steinkohlen   billig   sind  und  wo  gute  Häfen  den   billigen 
Bezug    der     ferachiedensten     ausländischen    Erze    und    Kupfersteinsorteu 
ftfrttfu.    Derartige  Orte  sind  Swansca  in  Wales  und  St.  Helens  bei  Liver- 
pool   £s  werden  daselbst  die  verschiedeDSten  Erzsorten  und  Kupfersteine 
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ftUB  alteD  Theilen  der  Welt  mit  biUigeD  Steinkohlen  uad  bei  ADwendaa 
billiger  feuerfester  Materialien  zu  Gute  gemAcbt  uud  luf  verscbiedei] 
Kupfer&orteu  verarbeitet 

Der  deutBcfae  Prozess  sowobi  wie  der  eof^liscbe  Prozets  der  Rol 
kupfergewioDUDg  steben  in  ihrer  Reinheit  nur  nocb  an  wenigen  Orten  i 
Anwendung.  Auf  den  meisten  Hüttenwerken  bat  man  sich  die  Vortheil 
beider  Prozesse,  die  Erzeugung  armer  Erzschlacken  und  die  IlerstelluiU 
reiner  und  reicher  Steine  angeeignet  und  vcrscbmifzt  die  Erze  im  Intereul 
der  Erzeugung  armer  Schlacken  in  Scbacbtöfeu,  während  die  Verurbeituoi 
des  Kupfersteins  in  Flammören,  die  Hersteilung  des  Robkupfers  in  Flamn 
Öfen  oder  in  Schachtofen  vorgenommen  wird. 

Wir  haben  daher  ausser  dem  deutseben  und  englischen  Prozess  MC 
den  vereiuigten  englischen  und  deutschen  oder  deutsoh-engliscben  Proza 
zu  betrachten. 

Der  Kupfer-Beasemer-ProEess  oder  Converter-Prozess  findl 
nicht  auf  Erze,  sondern  nur  auf  Steine  Anwendung  und  ist  daher  m 
dem  deutschen,  englischen  oder  deutsch-englischen  Prozess  verbunden,     l 

Er  Terläuft  bei  Weitem  rascher  als  die  Verarbeitung  des  Steios  oaC 
deutschem  oder  englischem  Verfahren,  bedarf  nur  sehr  geringer  Mea0l 
Ton  Brennstoff  (zum  Einschmelzen  des  Kupfersteins),  entfernt  Arsen  Ol 
Antimon  bei  Weitem  vollständiger  als  der  deutsche  und  der  englisdk 
Prozess  und  liefert  ein  reines  Rohkupfer.  i 

Dagegen  erfordert  er  einen  hohen  Kraftaufwand  zum  Betriebe  df 
üebläses,  einen  grossen  Aufwand  au  feuerfestem  Mutcrial  (Quarz  Oft 
Thon)  zum  Ausfüttern  der  Converter  und  zu  Reparaturen  des  Futters  oo 
entbindet  grosse  Mengen  von  Schwetiiger  Säure,  deren  UnachädliclimacbOB 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  (Bis  jetzt  ist  eine  ünschädlicbmaclioa 
noch  nicht  versucht.) 

Der  Kupfer-Bcssemer-Prozess  ist  daher  besonders  am  Platze  bifil 
Vorhandensein  von  billiger  Betriebskraft  (Wasserkraft),  billiger  fenerfinb 
Materialien,  bei  hohen  Breunstolfpreisen  und  unreinen  (Arseu  und  AntioM 
enthaltende)  Kupfersteineo.  Er  iat  ferner  von  Vortheil  bei  süberh^tigc 
Kap  ferste  i  n  en ,  aus  welchen  ein  silberhaltiges  Rohkupfer  hergestellt  U 
der  Elektrolyse  unterworfen  werden  soll.  Das  im  Couverter  hntp 
stellte  Rohkupfer  ist  nämlich  so  rein,  dass  es  direot  aus  dem  ConTecd 
zu  Anodenplatteu  gegossen  werden  kann. 

Obwohl  dieser  Prozess  noch  verhältniss massig  neu  und  noch 
Verbesserungen  ßihig  ist,  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  üaas  er  bei 
handensein  der  geeigneten  Bedingungen  der  Verarbeitung  d«*^  K-:'- 
auf  Robkupfer  nach  der  deutschen  sowohl    wie  nach   der    • 
tbode    Qberlegca   ist   und   sich   mit  der  Zelt  uocfa   weiter 
wird. 


Der  deauche  Prozess  der  KupfergowinnnDg. 


Der  deutsche  Prozess  der  Kupfergewinnung. 

Der  deutsche   Prozess    bestebt  bus  einer  Heibe  von  Rüst-  und   von 
duetioDsarbeitcD. 

In  seiner  Reinheit  umfasst  er  die  nachstehenden  Operationen: 
1.  Das  Rösten  der  Erze. 
".  Du  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  in  Scbaohtöfen  auf  Kupfer- 

»tein. 
9,  Dss  Rösten  des  Eupfersteins. 

4.  Daa  Verschmelzen  des  gerüsteten  Kupferstein»  in  Schachtöfen  auf 
Rohkupfer. 

Diewr  reine  Prozeas  wird  mit  Erzen  von  hinreicfaender  Reinheit  und 
lunmcbeadeiQ  Kupfergehalte  ausgeführt.  Sind  die  Erze  arm  an  Kupfer 
wd  reich  an  Schwefeletsen,  sowie  durch  andere  Elemente  (Arsen,  Antimon, 
HIri)  Terunrcinigt,  so  erhalt  man  beim  Verschmelzen  derselben  einen  un- 
rrioeo,  kupferarmen  Kupferstein.  \VülIte  man  denselben  tot  rüsten  und 
iiLsx  luf  Rohkupfer  Terschmelzen,  so  wurde  mao  ein  sehr  unreines  Hob- 
kapfer  erhalten,  welches  beim  Reiuigcn  ein  unreines  Uandelskupfer  und 
eine  grosse  Menge  kupfi'rbaICiger  Nebeuproducte  liefern  würde.  Man 
riitK  daher  in  solchen  Fällen  den  Kupferstein  nur  soweit  ab«  dass  noch 
Uarciflhend  Schwefel  im  KÖstgute  bleibt,  um  beim  Verächmelzeu  des 
Ittetnvn  einen  neuen  Kupfersteiu  zu  bilden,  welcher  sich  durch  grössere 
fioabiat  und  höheren  Kupfergehalt  von  dem  ersten  Kupferstein  unter- 
ifhiilipt.  Dieser  zweite  Kupfersteio,  welchen  man  concentrirten  Kupfer- 
illb,  Spanteiu  oder  Doublirstein  nennt,  wird  gewöhnlich  tot  geröstet  und 
in  Sehachtöfen  auf  Rohkupfer  verarbeitet.  Ist  er  dagegen  noch  unrein, 
»^  wird  er  nochmals  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  gerostet  und  auf 
«BM  weiteren  concentrirten  Stein  verschmolzen.  Der  letztere  wird  dann 
tot  gerostet  und  auf  Rohkupfer  verschmolzen.  Nnr  in  seltenen  Fällen 
it.  B.  behn  Vorhandensein  grosserer  Mengen  von  Blei)  wird  er  vor  der  Ver- 
vbtitaog  auf  Rohkupfer  noch  weiteren,  stets  mit  hohen  Kosten,  Metall- 
Ttriwten  und  einem  grossen  Zeitaufwand  verbundenen  Reinigungs-  bzw. 
pfer'Concentrationsarbciten  unterworfen. 

Noch  viel  selteoer  als  die  Ausdehnung  der  Rost-  und  Scbmelzarbeiten 

der  umgekehrl«  FalJ,  das  Totrösteu  der  Erze  und  das  Verschmelzen 
Amelben  auf  Rohkupfer  statt.  In  solchen  Fällen,  wie  sie  dem  Verfasser 
*af  terachicdenen  kleinen  Kupferwerken  in  Trans kaukasien  vorgekommen 
und,  «rhült  man  ein  sehr  unreines  Rohkupfer  und  erleidet  erhebliche 
^^^Hrverluate  durch  Verschlackung. 

Ifl  manchen  F&lten,  in  welchen  geschwefelte  Kupfererze  mit  grossen 
von  e-rdigen  Gangarten  gemengt  sind,  sowie  auch  bei  den  achwefeU 
■Btt,  knpfexreichen  Erzen  Jässt  man  die  Röstung  der  Erze  ganz  weg* 
'^  od«r    breast    nur    bituminöse   Substanzen    aus    denselben    aus    und 
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aus  allen  Theileu  d«r  Welt  mit  biiligen  SteiQkohleu  und  bei  Anwendung 
billiger  feuerfester  Materialien  zu  Gute  gemacht  uud  auf  Terscfaiedene 
Kupfersorten  verarbeitet 

Der  deutache  Prozesa  sowohl  wie  der  englische  Prozess  der  Roh- 
kupfergewinnung  stehen  in  ihrer  Reinheit  nur  noch  an  wenigen  Orten  in 
Anwendung,  Auf  den  meisten  Hüttenwerken  hat  man  sich  die  Vortheile 
beider  Prozesse,  die  iCrzeugung  armer  Erzschlacken  und  die  Herstellung 
reiner  und  reicher  Steine  angeeignet  und  verschmilzt  die  Erze  im  Interesse 
der  Erzeugung  armer  Schlacken  in  SchacbtÖfea,  während  die  Verarbeitung 
des  Kupfersteins  in  Flammüfeu,  die  Herstellung  des  Rohkupfers  in  Flamm- 
öfen oder  in  Schachtofen  Torgenomoien  wird. 

Wir  haben  daher  aueser  dem  deutschen  und  englischen  Prozess  auch 
den  vereinigten  eugliscben  und  deutschen  oder  deutsch-engUscben  Prozess 
zu  betrachten. 

Der  Kupfer-Bessemer-Prozess  oder  ConTcrter-Prozcss  findet 
nicht  auf  Erze,  sondern  nur  auf  Steine  Anwendung  und  ist  daher  mit 
dem  deutschen,  englischen  oder  deutsch-englischen  Prozess  verbunden. 

Er  verläuft  bei  Weitem  rascher  als  die  Verarbeitung  des  Steins  nach 
deutschem  oder  englischem  Verfahren,  bedarf  nur  sehr  geringer  Mengea 
Tou  tirenuetoff  (zum  Kioschmelzen  des  Kupfersteins)^  entfernt  Arsen  und 
Antimon  bei  Weitem  vollständiger  als  der  deutsche  und  der  englische 
Prozess  und  liefert  ein  reines  Rohkupfer. 

Dagegen  erfordert  er  einen  hoben  Kraftaufwand  zum  Betriebe  des 
Gebläses^  einen  grossen  Aufwaud  an  feuerfestem  Material  (Quarz  ond 
Thon)  «um  Ausfüttern  der  Converter  und  zu  Reparaturen  des  Futters  und 
entbindet  grosse  Mengen  von  Schwefliger  Säure^  deren  Unschädlichmachung 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  (Bis  jetzt  ist  eine  Unschädlichmachung 
noch  nicht  versucht.) 

Der  Kupfer-Bessemer-Prozesa  ist  daher  besonders  am  Platze  beim 
Vorhandensein  \'on  billiger  Bptriebskraft  (Wasserkraft-),  billiger  feuerfester 
Materialien,  bei  hohen  BrennstofTpreisen  und  unreinen  (Arsen  und  Antimon 
enthaltende)  Kupfersteiuen.  Er  ist  ferner  von  Vortheil  bei  silberhaltigen 
Kupfersteineo,  aus  welchen  ein  silberhaltiges  Rohkupfer  hergestellt  und 
der  Elektrolyse  unterworfen  werden  soll.  Das  im  Converter  herge- 
stellte Robkupfer  ist  nämlich  so  rein,  dass  es  direct  aus  dem  Convert«r 
zu   Anodenptntten  gegossen  werden  kann. 

Obwohl  dieser  Prozess  noch  yerhältnissmassig  oeu  und  noch  mancher 
Verbesiterungen  fähig  ist,  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  er  beim  Vor- 
bandensein der  geeigneten  Bedingungen  der  Verarbeitung  des  Kupfersteins 
auf  Rohkupfer  nach  der  deutschen  sowohl  wie  nach  der  englischen  Me- 
thode Qberlegea  ist  und  sich  mit  der  Zeit  noch  weiter  Bahn  brechen 
wird. 
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Der  deutsche  Prozess  der  Kupfergewinnung. 


Der  deuucbe   ProzMS   besteht  aus  einer  Reihe  von  Rost-   und   toq 
KeductioDs&rbeiten. 

1d  seiutir  Reinheit  umfasat  er  die  nachstehenden  Operationen: 
1.  Das  Rösten  der  Erze. 

i.  Das  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  iu  Scbachtöreo  auf  Kupfer- 
stein. 
3.  Das  Rösten  des  Kupfersteios. 

4-  Das   Verschmelzen   des   gerösteten  Kupfersteins   in  Schachtöfen  auf 
Rohkupfer. 

Dieser  reine  Prozess  wird  mit  Erzen  von  hinreichender  Reinheit  und 
binrei  eben  dem  Kupfei^ebaite  ausgeführt.  Sind  die  Erze  arm  au  Kupfer 
aod  reich  an  Seh we feie iseo,  sowie  durch  andere  Elemente  (Arsen,  Antimon, 
Blei)  Terunreinigt,  so  erhält  man  beim  Verschmelzen  derselben  einen  un- 
rtrinen ,  kupferurmen  Kupfcr»tein.  A\'oIlte  man  denselben  tot  rösten  und 
duiD  auf  Rohkupfer  verschmelzen,  so  würde  man  ein  sehr  unreines  Roh- 
kupfer erbalten,  welches  beim  Reinigen  ein  unreines  Ilandclsk upier  und 
eine  grosse  Menge  kupferhaltiger  Nebcuproducte  liefern  würde.  Man 
röstet  daher  in  solchen  Füllen  den  Kupferstein  nur  soweit  ab,  dass  noch 
tiisrüchrnd  Schwefel  im  RÖstgute  bleibt,  um  beim  Verschmelzen  des 
lettteren  einen  neuen  Kupferstein  zu  bilden,  welcher  sich  durch  grössere 
Eünheit  und  höheren  Kupfergehalt  von  dem  ersten  Kupferstein  unter- 
ichcidet.  Dieser  zweite  Kupferstein,  welchen  man  conceotrirten  Kupfer- 
iiein,  Spursteiu  oder  Doublirstein  nennt,  wird  gewöhnlich  tot  geröstet  und 
io  Schachtöfen  auf  Rohkupfer  verarbeitet.  Ist  er  dagegen  noch  unrein, 
•0  wird  er  nochmals  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  geröstet  und  auf 
eben  weiteren  cnncentrirten  Stein  verschmolzen.  Der  letztere  wird  dann 
tot  geröstet  und  auf  Rohkupfer  verschmolzen.  Nur  in  seltenen  Fällen 
(i  B.  beim  Vorhandensein  grosserer  Mengen  von  Blei)  wird  er  vor  der  Ver- 
vheituog  auf  Rohkupfer  noch  weitereu,  stets  mit  hoben  Kosten,  MctalJ- 
tolosten  und  einem  grossen  Zeitaufwand  Tcrbundcneu  Reinigungs-  bzw. 
Kapfer-Concentrationsarbeiten  unterworfen. 

Noch  viel  seltener  als  die  Ausdehnung  der  Röst^  und  Scbmclzarbeiten 
iadet  der  umgekehrte  Fall,  das  Totrösten  der  Erze  und  das  Verschmelzen 
^melben  auf  Rohkupfer  statt.  In  solchen  Fällen,  wie  sie  dem  Verfasser 
Tvrschiedeneo  kleinen  Kupferwerkeu  in  Transkaukasien  vorgekommen 
.  erhält  man  ein  sehr  unreines  Rohkupfer  und  erleidet  erhebliche 
Kupfftrverluste  durch  Verschlackung. 

In  manchen  Fällen,  iu  welchen  geschwefelte  Kupfererze  mit  grossen 
Klagen  von  erdigen  Gangarten  gemengt  sind,  sowie  auch  bei  den  schwefel- 
"beo,  kupferreichen  Erzen  lässt  man  die  Rüstung  der  Erze  ganz  weg- 
ttÜeii  Ader    brennt    nur    bituminöse    Substanzen    aus    denselben    aus    und 
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Kopf  er. 


Bchnülxt  die   uDgerösteteo   bzw.  von  ibr«m  ßitumengebalte  befreiten   £ne 
zur  VerBchlackung  der  Gangarten  auf  Kupfcr«tein. 

l>as  Köaten  der  ICrzc. 

Die  der  Ro&tung  zu  unterwerfeoden  Erze  sind  Kupferkies,  Buot- 
kupfererz,  Kupferglanz,  Fablerz.  Dieselben  siod  gewöbiilich  mit  Schwefel- 
liies,  Zinkblende^  ßleiglanz,  Arsen-  uud  AntiaiODverl>induDgen,  mit  Quarx 
und  Erden  gemengt. 

Durcb  die  RSstnog  bezweckt  man  eine  Entfernung  des  Schwefels 
aus  den  Erzen  bis  zu  dem  Grade,  dass  noch  Schwefel  genug  vorhanden 
bleibt,  um  bei  dem  der  Röstung  folgenden  reducirenden  Schmelzen  das 
gesammtc  Kupfer  an  Schweft-I  zu  binden.  Dieser  Grad  der  Abröstung 
Ifisst  sich  indesa  bei  verschiedenen  Arten  der  Röetung  (Maufen-  und  Stadel- 
Rostung,  RSstung  von  Stücken  in  Schachtöfen)  nicht  scharf  erreichen.  Mao 
rostet  entweder  zu  stark  oder  zu  scbwacb.  Aus  zu  stark  gerösteten  Erzen 
wird  beim  Verschmelzen  derselben  Kupfer  verschlackt  und  unreines  Roh- 
kupfer reducirt.  Röstet  man  zu  schwach,  so  enthält  der  beim  reducirenden 
Schmelzen  fallende  Kupferstein  zu  wenig  Kupfer  und  zu  viel  Eisen.  Da 
sich  die  zu  weit  getriebene  Rüstung  durch  Zuschlag  roher  Erze  beim  Ver- 
schmelzen corrigiren  lässt,  die  zu  schwache  Rüstung  aber  nicht  (falls  nicht 
ox)'dische  Erze  zur  VerHigung  stehen),  so  ist  es  besser  zu  weit  zu  rosten, 
als  unvollkommen  zu  rösten. 

Ausser  dem  Schwefel  sollen  auch  Arsen  und  Antimon  durch  die 
Röstung  nach  Möglichkeit  aus  den  Erzen  entfernt  werden.  Diese  Körper 
werden  theils  als  Arsenige  und  Antimonige  Säure,  sowie  als  Schwefelarsen 
verilücbtigt,  theüs  bilden  sie  areen-  uud  uutimonsaure  Salze,  welche  bei 
dem  der  Röstung  folgenden  reducirenden  Schmelzen  theilweise  wieder  in 
Arsen-  und  Antimonroetalle  verwandelt  werden,  und  als  solche  in  geringen 
Mengen  in  den  Stein  gehen,  bei  grösseren  Mengen  aber  als  „Speisen**  aus- 
geschieden werden.  Arsen  und  Antimon  lassen  sich  nur  durch  wieder- 
holte Röstungen  und  Schmelzungen  vollständig  entfernen.  Man  kann  die 
Entfernung  derselben  durch  Einmengen  von  reducirenden  Körpern  (Kohle, 
Sägemehl)  bei  der  Röstung  befördern.  Die  arsen-  und  antimonsauren 
Salze  werden  hierdurch  reducirt  und  ein  Tbeil  Antimon  und  Arsen  werden 
in  metallischem  Zustande  und  als  Oxyde  (Arsen  theilweise  als  Suboxyd) 
verfiQchtigt.  Die  Entfernung  des  Arsens  wird  bei  der  Röstung  durch  in 
den  Erzen  vorhandenen  oder  denselben  zuzuschlagenden  Schwefelkies  be- 
fördert, welcher  einen  TheU  des  Arsens  als  Schwefekrsen  verflQcbtigL 
Bei  den  Schmelzprozessen  wird  ein  Tbeil  Arsen  und  Antimon  im  metnlU- 
sehen  Zustande  verilücbtigt. 

Röstet  man  reinen  Kupferkies,  so  entweicht  der  Schwefel  tfaeils  aim 
Schweflige  Säure,  theils  wird  er  in  Schwefelsäure  umgewandelt.  Das 
Kupfer  und  das  Eisen,  welche  ihres  Schwefels  beraubt  sind,  werden  io 
Oxyde   verwandelt.     Die  durch  die  Oxydation  der  Schwefligen   Säure  in 


f«tp  d«r  Berührung    der   letzteren   mit  glühenden  Tbeilen   der  Erzmas&e 
uBil  mit  den  glühenden  Ofenwänden  gebildete  Schwefelsäure  verbindet  sich 
vät  eiatCD  Theita   dieser  Oxyde  zu   Eisensulfat    bzw.  Kupfersul&t.     Durch 
UAnag  der  Temperatur  beim  Rösten  laBsen  eich  diese  Sulfate  in  Oxyde 
und  Sclitvefelsäure   bzw.  Schwe&ige  Sfiure   und  Sauerstoff  zerlegen.     Setzt 
DBo  die  Höstung   lange  genug  bei  entsprechender  Temperatur  fort,  so  er- 
tiUt  man  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Kupferoxyd.     Unterbricht  man 
d^egen  die  Röstunf;  nach  der  Entfernung  eines  gewissen  TheÜes  Schwefel 
M»  den    Erieo,    wie    es    für    den   vorliegenden    Fall   der  HerBtellung   von 
Kap^rstein    bezweckt   wird,    so   erhält  man  als  Product  der  Rostang  des 
Kapferkieaes    ein    Gemenge    von    Oxyden    und    Sulfaten    des    Eisens    und 
KupferSf  sowi«  von  uuzersetzten  Schwefel  metallen.     I»t  der  Kupferkies  mit 
Seliwitfelkieft    gemengt,    wie    es    meistens   der  Fall   ist,   so  wiegen  in  dem 
fiMgotr  Eisenoxyd,  Schwefeleisen  und  basische  Eiseasalze  vor.     Ist  Zink- 
hhaJc  mit   dem  Kupferkies  gemeugt,  so  sind  in  dem  Röstproducte  auch 
■och  Scfawcfelziak,  Zinkoxyd  und  Zinksulfat  vorhanden.     Bei  Anwesenheit 
VQo  Arsen    und  Antimon   in    den  Erzen  sind  arsensaure  und  antimonsaure 
äalee,  sowie  unzersetzte  Antimon-  und  .\rsenraetalle  in  dem  Röstproducte 
vtriomdesi.     Bei  Anwesenheit  von  BleigUnz  treten  noch  Scbwefelbiei,  Blei- 
oxyd und  Bleisul/at  hinzu.    Etwa  vorhandener  Quarz  bleibt  bei  der  Röstung 
Q&rer^dert,   ebenso  Schwerspath.     Calciumcarbonat  wird  in   Caiciumaulfat 
■■giwmpdelt. 

AuRtnhruug  der  Uöstuiifif, 

Viv  Rüstung   der   Kupfererze   wird  in  Haufen»  Stadeln^  Schachtöfen, 
namcDÖCen   und   Geriissöfcu  ausgeführt. 

Ose  in  Stückform  (Stückerze)  lassen  sich  in  Haufen  >  Stadeln  und 
nci'rfen  rüsten.  Erze  in  zerkleinertem  Zustande  (Erzklein)  lassen  sich 
i  i«an,  wi-on  sie  durch  Bindomittel  zu  Stücken  vereinigt  sind,  in  Haufen, 
äladelo  aod  ScbacbtÖfea  für  StQckerze,  sonst  aber  nur  io  Schachtöfen 
Srr  pulreifuirmige  Erze,  in  Flammöfen  und  Ge^ssöfcn  abrosten.  Die  Aua- 
vihl  der  RöitTorhcbtungen  hängt  von  dem  Schwefelgcholte  der  Erze, 
ICH  der  Notbwendigkeit  der  Unscfaüdlichmachung  der  Höstgase,  von  der 
Un^^clikcit  dc;s  Absatzes  der  aus  den  Röstgasea  herstellbaren  Erzeugnisse 
(kMttodeni  Schwefelaäure),  von  den  Preisen  der  Breuustoffe  und  der  Iföhe 
d«  Artieitalühne  ab. 

Di«  Jlaufenröstting  der  Stückerze  ist  mit  einem  hohen  Aufwunde 
•aZ«it  tcfbundeo,  bei  vielen  Krzsorten  uovüllkouimeu  in  ibreu  Ergebnissen, 
Kütftttet  keine  Uuscbiidtichmnchnng  bzw.  Verwerthung  der  Röstgase,  und 
at  beim  Mangel  von  Rösthallen  mit  Metallverlusten  durch  Aualaugeo  von 
Knpf'irsulfat  rerbuuden;  dagegen  erfordert  sie  geringe  Anlagekosten,  geringe 
^y^tsJ^ibue  und  bei  suhwefelroichen  Erzen  auch  einen  geringen  ßrenn- 
BUehaiaufwand.  Bei  an  I'yrit  reichen  Erzen,  welche  im  Feuer  nicht  decre- 
l^'i'**,  gmUttet    au«    «ioe    hinroicheodc    Entfernung    des    Schwefels,    di« 
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Kupfer. 


Gewisnung  eiiies  geringen  Theiles  Schwefel  sowie  auch  die  Bildung  kupfer- 
reicher  Kerne. 

Die  Roätung  von  Krzklein  in  Haufen  erfordert  ein  vorgäogiges  Zu* 
sammcD backen  desBcIben  zu  Stücken  und  damit  einen  sehr  hohen  Aufwand 
au  Arbeitslühneu.  Im  Ucbrigeu  bat  sie  die  sümmtlichen  Nachtheile  der 
RÖBtnng  von  Stücken  in  Haufen.  Nicht  zusammengebackenes  Erzklein  läMt 
sich  nur  in  einem  be«Limmtea  Verliältnisse  mit  Stückerzen  zusammenrösteD, 
indem  man  es  als  Soble  und  Decke  der  Stückerz-Röstbaufen  verwendet 

Die  Haufenruatuog  kann  desnbalb  nur  noch  an  Orten  angewendet 
werdeo,  an  welchen  eine  Verwertbung  der  Röstgase  zur  SchwefeUäure- 
fabrikation  we^en  des  mangelnden  Absatzes  der  letzteren  ausgeschlossen 
ist  und  wo  gleichzeitig  der  Gnmd  und  Boden  einen  so  geringen  Werth 
hat,  dass  die  [Beschädigung  desselben  durch  die  Höstgase  nicht  schwer  in 
das  Gewiclit  Hlllt,  während  andererseits  die  Preise  der  Brennstoffe  und 
die  Arbeitslöhne  hoch  sind. 

Sie  steht  x.  B.  noch  in  Anwendung  im  Kaukasus,  in  RSros  in  Nor- 
wegen und  in  Nord-AiDcrika.  Aushölfsweiae  findet  sie  Anwendung  zur  Nach- 
röstuog  vuQ  ia  Scbacbtüfen  vorgerüsteten  Stückerzen,  welche  sich  In  Schacht- 
öfen  wegen  mangelnden   Schwefelgehaltea  nicht  weiter  abrosten  lassen. 

Die  Köstung  in  Stadeln  ist  mit  einem  erheblicbea  Zeitaufwand, 
welcher  aber  geringer  ist  als  der  Zeitaufwand  bei  der  Haufeorüstung,  ver- 
bunden ,  erfordert  ein  grösseres  Änlageca|iitul  und  höhere  Arbeitslöhne 
als  die  Haufuuröstuug  und  belästigt  die  Gesundheit  der  Arbeiter  beim 
Entleeren  der  Stadeln.  Sie  gestattet  das  Ableiten  der  Röstgase  in  hohe 
Kssen  und  damit  eine  tbeüweise  Unscbädliohiuachung  derselben,  nicht 
aber  die  Verarbeitung  derselben  auf  Schwefelsäure.  Bei  richtiger  Leitung 
des  Zuges  gewährt  sie  eine  bessere  und  gleichm&esigere  Röstung  als  die 
Haufenröstung  und  ein  besseres  Zusammenhaltet)  der  Wärme.  Sie  gestattet, 
ebenso  wie  die  Uaufenröstung,  bei  pyritretcben  Erzen  einen  geringen  Auf- 
wand an  ßreonmaterial,  die  Gewinnung  eines  kleinen  Theiles  Schwefel 
und  die  Bildung  von  kupferreicheo  Kernen.  Das  Erzklein  l&sst  sich  in 
Stadeln  nur  unter  den  nämlichen  Bedingungen  rÖKten  wie  in  Haufen. 

Die  Stadelröstung  ist  daher  der  Haufenröstung  vorzuziehen.  Sie 
findet  Anwendung  bei  hohen  BrennstofTpreisen  an  solchen  Orten,  an  welchen 
die  Verwertbung  der  Röstgase  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure  wegen 
des  maagelndca  Marktes  für  letztere  zwecklos  ist  und  an  welchen  die  nach* 
tbeiiigeu  Einwirkungen  der  letzteren  auf  die  Vegetation  durch  Einleiten 
derselben  in  hohe  Essen  nach  Möglichkeit  zu  beschränken  sind;  femer  bei 
hohen  BrennstofTpreisen  und  schwefelarroen  Erzen;  femer  an  Orten,  an 
welchen  Kernröstung  beabsichtigt  wird  und  schliesslich  in  solchen  Fällen, 
in  welchen  in  Schachtöfen  vorgeröstele  Stückerze  noch  einer  weiteren,  in 
Schachtöfen  nicht  erreichbaren   Abröstung  bedtlrfen. 

Die  Schachtöfen  wendet  man  grundsätzlich  für  schwefelreiche 
Erze  und  zwar  sowohl  für  Stfickerxe  als  auch  für  Erzklein  an,  wenn  di* 


Äasf&faraog  der  Röatoog. 


Höstgase  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  werden  soUen.  Bedingung;  dieser 
An  der  Rö«tiuiß  ist  ein  solcher  Schwefel  gebalt  der  Erze,  dus  derselbe 
durch  seine  Oxydation  die  für  die  Untcrbaltung  der  Röstung  erforderliche 
Wärme  liefert.  Bie  Erze  dürfen  weder  leicht  sintern  oder  zusauimen- 
•chmeUeHt  noch  dürfen  die  Stückerze  bei  der  Rusttemperatur  decrepitiren. 

Die  Vortheile  der  Scbacbtofenröstung  sind  die  UnBcbädlicbmachung 
und  Verwertbuag  der  Röstgase  sowie  die  Ersparung  jeglichen  Brennstoffs, 
<lie  Nmcbtbeile  dagegen  die  Terbältnisemässig  geringe  Leistung  der  Oefen 
imd  hohe  Arbeitslöhne. 

Unter  gewiaseo  Umstünden,  besonders  bei  sehr  hohen  Brennatoff- 
preisen,  niedrigen  Arbeitslöhnen  und  pulverfTirmigen  Erzen,  lassen  steh  diese 
0«fen  auch  dann  mit  Vortbeil  anwenden,  wenn  eine  Dosehädlichmacbung 
bzw.  Verwerthung  der  Röstgase  nicht  beabsichtigt  wird.  SelbstTcrständlich 
dsrf  in  diesen  Fällen  der  Grund  und  Boden  in  der  Umgebung  der  be- 
treffenden Hülttinwerkc  nur  einen  sehr  geringen  Werth  bfsitzen.  Dieser 
Fill  trifft  K.  B.  im  Kaukasus  su,  wo  pyrithaltige  Eupfererzscbliche  in  Gersteo- 
liöfeT'Oefen  abgeröstet  werden. 

Die  Rüstung  in  Flammöfen  schliesat  die  Verwerthung  der  Röstgase 
für  die  Schwefelsäurefabrikation  aus,  erfordert  die  yorgängige  Zerkleinerung 
der  Erze,  und  einen  nicht  unerheblichen  Aufwand  nn  Brennstoff  und  Löhnen; 
difegen  verläuft  sie  sehr  rasch  und  lusst  Eich  genau  dem  gewünschten 
Gnde  der  Entschwefelung  anpassen.  Auch  lassen  sich  Antimon  und  Arsen 
■a  besten  durch  die  Flammöfen  röstung  aus  den  Erzen  entfernen.  Sie  ist 
'  ilibet  für  alle  Erzsorten  anwendbar  und  in  der  letzten  Zeit  durch  An- 
«eoduDg  automatischer  Köstvorrichtungen  erheblich  billiger  geworden. 

Man  wendet  sie  grundsätzlich  au,  wenn  eine  Vc^^verthuDg  der 
se  nicht  beabsichtigt  wird,  in  welchem  Falle  die  letzteren  durch  Ein- 
leiteD  in  hohe  Essen  nach  Möglichkeit  unschädlich  gemacht  werden;  ferner 
bä  beabsichtigter  rascher  Productiou  grosser  Mengen  ron  Kupfer;  ferner 
bei  Erzen,  welche  sich  wegen  leichten  Sintems  oder  Zusammenschmelzens 
oitt  wegen  Decrepitiren«  oder  wegen  geringen  Schwefelgehaltes  zur 
ßöfttung  iu  Schachtöfen  nicht  eigueu,  sowie  schliesslich  bei  Erzen,  welche  auf 
ttBen  genau  bestimmten  Grad  der  Entschwefelung  gebracht  werden  müssen. 

Die  Oefässöfen  erfordern  einen  erheblichen  Aufwand  an  Brennstoff 

Arbeitslohn,  lassen  aber  die  Unschädlichmachung  und  Verwerthung 
4er  Röstgase  sowie  einen  genauen  Grad  der  Abröatung  zu.  Sie  erfordern, 
vie  dt«  Flammöfen,  eine  vorgängige  Zerkleinerung  der  St&ckerze. 

Man  wendet  sie  an  bei  beabsichtigter  Schwefelsäure>Gewinnung  aus 
loclit  sinternden,  schmelzenden  oder  decrepitirenden  Erzen,  welche  wegen 
Eigenschaften  die  Rüstung  in  Schachtöfen  ausschliessen. 


Die  Kdstanjar  in  Haufen. 

Vir  uot«TScheiden  die  normale  Huufeuröstung  und  die  HaufenrÖstung 
tut  Bildong    Ton   Kernen   oder  Kernröstung.     Bei    der    normalen    Haufen- 
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röstung  beabsichtigt  mao  die  Bildung  von  Oxyden  und  den  Rückhalt  einer 
gewissen  Menge  Ton  Schwefelmetallen  im  Röstgute.  Bei  der  Kernrostung 
beabsichtigt  man  die  CoDCcntration  des  Eupfergehaltes  der  Stückerze  io 
einem  im  Innern  der  einzelnen  Stucke  sich  bildenden  Kerne  von  ScbwefeU 
metailen  und  die  Ueberfübrung  des  Eisens  als  Oxyd  in  die  diese  Kerne 
iimgebeudeu  Binden. 

Die  normale  Rüstung  ist  mit  allen  Arten  von  Erzen  ausftihrbar,  die 
KernrÖstung  nur  mit  Erien,  welche  ein  Gemeoge  von  Pyrit  und  Kupfer- 
kies darstellen,  arm  an  Kupfer  sind  und  keinerlei  Gangarten  enthalten. 

Wahrend  die  normale  U5stuug  grundsätzlich  bei  der  Haufenröstuog 
angewendet  wird,  tindet  die  Kerurüstuup;  wegen  der  mit  derselben  ver- 
btindenen  Kupferverluste  nur  ausnahmtfweise  und  nur  dann  statt,  wenn  der 
trockene  und  nasse  Weg  der  Kupfergewinnuog  derartig  vereinigt  werden» 
dass  die  Kerne  auf  trockenem  Woge,  die  dieselben  umgebenden  Rinden 
nach  erfolgter  Scheidung  von  den  Kernen  auf  nassem  Wege  zu  Gute 
gemacht  werden- 

• 
Die  normale  Uaufenröstung. 

Die  Haufen  werdeu  auf  einem  Eöstbette  aus  Brennstoff  so  errichtet, 
dass  die  gröberen  Stücke  den  inneren  Theil  des  Haufens,  die  feineren 
Stücke  dagegen  in  nach  aussen  hin  abnehmender  Grösse  den  äusseren 
Theil  desselben  bilden.  Als  Decke  des  Haufens  benutzt  man  eine  Schiicb- 
lage,  auch  breitet  man  wohl  vor  dem  hegen  des  RÖstbettes  eine  Lage  von 
Schlich  auf  der  Röstsoble  aus,   damit  derselbe  allmählich  abgerostet  wird. 

Die  RosUohle  wird  au»  granullrten  oder  anderweitig  zerkleinerten 
Schlacken,  aus  Schlich,  Röstkleio,  Thou  oder  Lehm  hergestellt  Gewöhn- 
lieh  lässt  man  auf  die  Schlacken  eine  Thon-  oder  Lebmaohle  und  auf 
diese  eine  Sohle  aus  Röstklcin  folgen.  Zur  Abhaltung  des  Wassers  bzw. 
zur  Vermeidung  des  Auslaugcns  von  Kupfcrsulfat  thut  man  gut,  abcrbalb 
der  Rösthaufen  Abzugsgräben  anzu-  bringen.  In  trockenen  Klimaten  be- 
findet sich  der  Rösthof  unter  freiem  Himmel;  in  feuchten  und  regnerischen 
Gegenden  ist  es  vorthcilhaft,  zur  Verhütung  des  Auslaugens  von  Kupfer- 
salzen  die  Röstung  wenigstens  für  das  zweite  und  dritte  Feuer  in  mit 
Dächern  versehenen  Räumen,  sogen.  Rösthallen  oder  Höstschuppen  aueza- 
fGhren.  Bei  ao  Schwefel  reichen  Krzen  (über  12%  Schwefel)  genügt  der 
Schwefel  zur  Unterhaltung  der  Rösttemperatur.  In  diesem  Falle  hat  nur 
das  Röstbett  aus  Brennstoff  zu  bestehen.  Bei  Krzen  unter  12%  Schwefel 
ist  man  dagegen  geuöthigt,  auch  in  die  Haufen  selbst  noch  eine  oder 
mehrere  Lagen  Brennstoff  einzulegen.  Das  Nämliche  ist  erforderlich  bei 
einem  grösseren  Arsen-,  Antimon-  und  Zinkgebalte  der  Erze.  Am  bestea 
werden  die  bei  der  Röstung  aich  bildenden  Salze  dieser  Elemente  durob 
Kinschicfaten  einer  Holzkohlenlngc  in  den  Rösthaufeu  zerstört. 

Das  Röstbett  wird  am  besten  aus  Scheitholz  hergestellt  Nor  in  Er- 
mangelung des  letzteren  nimmt  man  Reisighotz,  Haidekraut  oder  Steinkohlen. 


Du  Rasten  in  Hiiufen. 

in  dem  RfistbetU  müSBea  Zugcanäle  nusgeBp&rt  werden,  welche  «rforder- 
üciieo  Falles  mit  id  den  Rnstbaufen  zu  errichtenden  kleinen  Essen  in  Verbin* 
düng  zu  aetzea  sind. 

Die  Grösse  der  Uöstbaurcn  riehtet  flieh  nach  dem  Scfawerelgebalte 
der  Erze  ood  der  Zeit,  velcbe  im  Interesse  eines  uogestürten  Schmelz* 
Betriebes  der  Uaufen  brcnocn  darf.  Je  höher  der  Haufen  gemacht  wird. 
Bin  so  besser  and  lebhafter  brennt  er,  um  so  länger  ist  aber  auch  die 
i^it  der  Röstung.  welche  letztere  riel  mehr  Ton  der  Uöhe  als  von  der 
Grundfläche  des  RÖstbaufens  abhängig  ist. 

Man  wird  daher  bei  an  Schwefel  armen  Erzen  höhere  Kösthaufen  an* 
«enden  als  bei  f>chwefelreichen  Erzen.  Wenn  wenig  Zeit  zur  Verfügung 
tUbt  und  die  Erze  reich  an  Kupfer  sind,  wird  man  die  Uaufen  niedriger 
Buben  als  im  umgekehrten  Falte.  Im  Allgemeioen  schwankt  die  Höhe 
der  Kösthaufen  zwischen  1V<  und  S'/s  ni.  Ueber  die  letztere  Höbe  hinaus 
wird  die  Errichtung  des  Rösthaufens  zu  schwierig.  Man  wird  daher  bei 
ubwefclarmen  Crzen  Tortbeilhafl  bis  zu  3,3  und  2,4  m  Hohe  gehen 
i^QDrii.  während  bei  sobwefelreicben  Erzen  (über  3ö7o  Schwefel)  die  Höhe 
:ti<'drig«r  sein  kann.  Bei  einer  Höhe  von  2  m  erfordern  dieselben  gegen 
70  Tage  R5stxeit.  JJurcb  Verringerung  dieser  Höhe  lässt  sich  die  Köstzeit 
suprechend  abküneeo. 

Nach  Versuchen  von  Peters  (Modern  American  Metbods  of  Copper 
SflMiKiog.  New- York.  Tfae  Scientific  Publishing  Co.  1B93)  stellte  sich  das 
Tiriiiltiiiss  zwischen  Röstzeit  und  Höhe  der  Rösthaufen  bei  Erzen  von 
unekiedenem  Schwefel-  und  Kupfergehait  bei  einnialigeT  RÖstung  wie  folgt. 
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Art  des  Erzes 


6chwef«t-  I  Ruiifer- 
cehftlt  !■  I  ipeliKlt  in 
Prucpnlen   i    Prucoolen 


KiMxelt 


Pyrit 

Chalcopyrit  (Kapferkies) 

mit  wenig  Pmt  und  Qasrz 

Boniit  (Bantkapfercrs)  und 

Pyrit 

No.l 

-  3 

-  3 

-  1 

-  2 

-  3 

1  I  •lark  inumrann 

-  8 

KopfergUuiK  nnd  Pmt  in 
Qasrz 


39 

18 

81 
39 
18 
31 
39 
18 
31 

39 

31 

20 


6S 

b\ 

H,3 

41 

21,4 

58 

6V, 

66 

14,3 

&0 

21,4 

6d 

6% 

72 

14,3 

61 

21,4 

74 

GV, 

94 

21,4 

86 

33,4 

64 

No,  d«r 
Probe 


8 

4 
5 

6 

7 
8 
9 

10 

U 

12 


Die  Rösthaufen  erhalten  die  Gestalt  einer  abgestumpften  Pyramide 
Bit  rechleckiger  Grundfläche.  Dieselbe  sollte,  hinreichende  Erzmengen 
*<iaa&getetst,  nach  langjährigen  Erfahrungen  in  den  Vereinigten  Staaten 
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voD  Xord-Aoißrika  eioe  Länge  Ton  oiclit  unter  13,1  m  uod  eine  Breite 
Toa  nicht  unter  7,8  in  besitzen.  Bei  pyritbaltigon  Erzen  fasst  ein  Haafeo 
Ton  dieser  Gruadfläche  und  von  2  m  Höhe  218  t  Erz  und  brennt  gegen 
70  Tftge  in  einem  Feuer.  Kleinere  Haufen  erfordern  \erhältnissmä&sig 
mehr  Arbeit  und  Brennstoff,  während  grossere  Haufen  bis  26  m  Lunge, 
13  ni  Breite  und  27^  m  liühe  bzw.  Ton  300  — 400  t  Inhalt  entsprechend  gün- 
stigere wirth schaftliche  Ergebnisse  liefern.  \n  Roros  in  Norwegen  liefern 
Haufen  Ton  400  bis  500  t  Inhalt  die  besten  Ergebnisse. 

Die  Errichtung  der  Haufen  beginnt  mit  der  Legung  des  Uösl- 
bettes.  Dasselbe  erhält  je  nach  dem  Schwefelrcichtbum  der  Erce  und  dem 
Brennwerth  des  Holzes  eine  Hübe  von  20  —  37  cm.  In  Zwischenräumen 
von  je  2'/,  bis  3  m  sind  Zwischenräume  für  den  Luftzug  von  15 — 18  cm 
Breite  zu  lassen  und  mit  leicht  entzündburen  Körpern  zu  füllen.  Dann 
werden  Kamine  aus  Holzborden,  Holzstäben  oder  altem  Eisen  aufgebaut. 
Die  Zahl  derselben  bangt  von  der  Grösse  des  Haufens  ab.  So  giebt  mui 
einem  Haufen  von  218  t  bei  13  m  Breite  und  7}8  m  Lfinge  3  Kamine  tob 
24  cm  Seitenlinie  im  Quadrat  in  der  Mittellinie  desselben.  Die  seitlicbfl 
NeiguDg  der  Haufen  macht  man  so  stark,  dass  die  Erze  nicht  von  selbst 
heninterrollcn  können.  Das  Holz  lässt  man  im  Interesse  einer  guten 
RöatuDg  und  im  Interesse  der  Aufrechterhaltung  eines  guten  Luftzuges 
gegen  Ya  ^  über  die  unterste  Erzlage  hinausragen.  (Der  Holzverbrauoh 
beträgt  in  den  Vereinigten  Staaten  auf  218  t  Erz  ^  12  cords.  1  cord  =* 
128  engl.  Cubikfuss.)  Die  beste  und  billigste  Art  des  AufstQrzens  der  Ente 
auf  das  Köstbett  ist  die  mit  Hülfe  von  Wagen,  welche  auf  einer  Scbienen- 
bahu  in  angemeüsener  Entfernung  über  der  Sohle  des  Röstbofes  laufen. 
Die  Scbieoenbabn  befindet  sich  auf  Böcken  in  der  Mittellinie  der  Kösthaufen, 
An  dieselbe  lassen  sich  transportabele  Drehscheiben  anschliessen,  welclM 
wieder  mit  auf  provisorischen  Bocken  ruhenden  transportabelon  Schienea- 
strängen  verbunden  werden  können.  Mit  Hülfe  dieser  Einrichtung,  welche 
sich  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  sehr  gut  bewährt 
ist  man  in  der  Loge,  die  Erze  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Rustbaufeo 
aufstQrzen  zu  können.  Die  Einrichtung  einer  derartigen  Anlage  ist  aus 
den  nachstehenden  Figuren  1  und  2  ersichtlich.  Die  gerösteten  Rna 
werden  in  Wagen  gestürzt,  welche  auf  einer  Schienenbahn  im  Niveau  der 
Gicht  der  Schmelzöfen  laufen. 

Man  stürzt  zuerst  die  gröbsten  Erze  auf  das  UÖstbett,  dann  folgen 
die  weniger  groben  Erze  und  schliesslich  die  Schliche.  lu  den  gedachten 
Zeichnungen  bedeutet  c  die  groben  Erze,  b  die  weniger  groben  Erze 
und  a  die  Schhchdecke.  Die  letztere  ist  für  den  Erfolg  der  Küatung  voD 
ganx  besonderem  Wertb.  Durch  die  Erfahrung  muss  die  Dicke  derselb«0 
festgestellt  werden.  Peters  (a.  a.  O.)  nimmt  10  7u  Schlich  vom  Gesammt- 
gewichte  der  Er^e  als  ausreichend  an.  Am  besten  ist  es,  die  Schlichdeck« 
erst  nach  dem  Anzünden  des  Haufens  aufzulegen,  damit  die  gleichmäsaigt 
Vertheilung  des  Feuers  im  Haufen  nicht  gehindert  wird. 


Das  liösten  iö  Haufen. 
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£titba]t«o   die  Krze  grosse  Meagen  von  Pyrit,  so  kann  eine  geringe 

Hage  dra  Schwefelgebaltes  dieses  Erzes    gewoDueu   werden.     la    diesem 

TUle  werden    eine   Woche    nach    dem   Anzünden    der  Rösthaufen    in   der 

•bmo  Decke  derselben   halbkugelförmige  Vertiefungen  too  0,30  m  Weite 

045    bifl    0,30  m    Tiefe    angebracht,    welche    mit   rohem    oder    ge- 

etem  Schlich  gefüttert  werden.     In  denselben  condensirt  sich  ein  Tbeil 

bwefel,    welcher   in   dem   oberen  Theile  de»   RöRthaufens  durch    die   im 

iteren  Theile  des   Haufens  ihres  Sauersloffgehaltes   beraubte   hcisae  Luft 

die  entstandene   heissc  Schweflige  Säure   aus  dem  Pyrit  ausgetrieben 

Da  der  grös&te  Theil  des  Schwefels  durch  den  Sauerstoff  der  Luft 

wird,    so   ist  die   Menge   des   in  den   gedachten   Vertiefungen   ge- 

bu   Schwefels    nur    eine    sehr    geringe    und    bildet  nur   Bruchtheile 

Prooentes  dea  Seh  wo  feJgeh  altes  der  Erze.    I)er  so  gewonnene  Schwefel 

ist  ausserdem  sehr  unrein  und  bedarf  einer  Raftinntion  vor  der  Verwendung. 

Kb    erheblicher  Gewinn  wird   daher  durch  die  SchwefelgewinnuDg  in  der 

pdaehteD  Art  nicht  erzielt 
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Fig.  1  nnd  >. 


Dia   Einrichtung  eines  Haufens   mit  Scbwefelgewinnuog  crgiebt  sich 
'tti  den  nach  stehenden  Figuren  3  und  4-    r  ist  das  Rostbett,  D  die  Decke; 
^ud  tiie  Vertiefungen  zum  Auffangen  des  Schwefels. 

Ut  da«  Feuer  im  Rnathaufeo  zu  stark,  sei  es  iu  Folge  eines  zu  starken 
oder  ron  zu  Tiel  oder  zu  wenig  Luftzug,  so  schmilzt  ein  Tbeil 
'  Schwefelte upfera  mit  einem  Theile  Scbwefeleisen  zusammen  und  lagert 
auf  drr  Sohle  der  Röstbaufeu  als  eine  dichte  Schicht,  sogen.  Röntsohlen 
Bcxp  matte  in  Amerika  genannt)  ab.     Diesn  Hiistfiohlcn  sind  kupferreiober 
der  übrige  Theil  des  Rüsthaufens  und  mössen  für  sich  weiter  gerüstet 
dm.    Uan  kann  dieselben  bei  grösserem  Kupfcrgebalte  auch  als  Kupfer- 
und  ebenso  behandeln  wie  den  letzteren, 
l^ituog  der  Röstung  kann  man  bis  907u  schmelzwürdigea 
•  0,    während    lO^  desselben    einer    wiederholten   R5&tuug    be- 
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dürfen.     Von  diesem  ungeDÜgend   gerösteten  Erz  besteht  gewöhnUch  c 
grosser  Theil  aus  Schlich. 

Das  gut  geröstete  £rz  muss  erdigen  Bruch  besitzen  und  eine  braui 
schwarze  Farbe  zeigen.  Rotbe  Farbe  deutet  auf  vorwaltendes  Eisenoxy^ 
braunschwarze  Farbe  auf  das  Vorwalten  von  Eisenoxyduloxyd  bin.  Zi 
sammeDgeschmotzene  poröse  Massen  sind  Silicate,  aus  welchen  die  Schwefe 
metalle  ausgefiossen  sind.  —  Zusammengescbmolzene  oder  gesinterte,  dicbl 
Massen  mit  metill glänzendem  Bruch  sind  SchwefelxnetaUe. 
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Der  Grad    der  Entschwefelung    der    in   Haufen    gcrüsteteo   Erae 
schwierig  festzustellen,   weil  es  zu   schwierig   und  kostspielig   ist,   gena 
Durch schnittsproben  zu  erhalten.    Nach  Peters  (a.  a.  O.)  zeigte  ein  Haul 
pyrithaltigen  Kupferkiese»  iron  der  Ely   mine  in  Vermont,   welcher  30( 
Erz  hatte,  Tor  und  nach  dem  ersten  Feuer  die  nacfastcbenden  Gehalte 
Kupfer  und  Schwefel: 

Vor  der  Röstang  Kacli  der  Kösttmg 

Schwefel  32,60/o  7,4% 

Kupfer  8,2  -  9,1  - 

unlöslicher  Rückstand  27     -  31,1- 


Das  Uösten  in  Uaufen. 
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Von  dem  Kupfer  der  Probe  befanden  sich  im  Zustande 


des  Sulfat« 

1,3%, 

des  Oxyds 

2,1-, 

des  Sulfids 

5,7-. 

Die  schlecht  gerosteten  Stücke  des  ersten  Feuers  werden  ausgesucht 
einem  zweiten  Feuer  unterworfen.  Dasselbe  wird  gewöhnlich  in  mit 
Dicbein  Tersebeoeu  Räumen  ausgeführt.  Gewöhnlich  ist  mit  diesem 
iveiten   Feuer  die  Rüstung  beendigt. 

Bei  schwer  röstenden  Erxen  ist  ausser  dem  zweiten  in  manchen 
fillen  auch  noch  ein  drittes  Feuer  für  die  schlecht  gerösteten  Stücke  des 
ivritim  Feuers  erforderlich.  Das  zweite  und  dritte  Feuer  dauern  in  der 
Rrgd  nur  mehrere  Wochen. 

Der  Brennstoff- Verbrauch  bei  der  HaufenrÖstung  ist  sehr  verschieden 
hängt  Tom  Schwefelgehalt  der  Erze,  der  Grosse  der  Ilaufeu  und  der 
Zkhl  der  fQr  die  Röstung  erforderlichen  Fener  ab.  In  den  Vereinigten 
Stuten  verwendet  man  bei  pyrithaltigen  Erzen,  die  zu  Haufen  von  *21S  t 
Ttrünigt  sind,  5  cords  Holz  auf  lOÜ  t.  Itii  Oberbarz  wurden  früher  Kupfer- 
kiese mit  durchschnittlich  18%  Kupfer  zu  Haufen  Ton  108—117  t  Grösse 
weinigt  und  in  einem  Feuer  während  8 — 13  Wochea  mit  18 — 24  t  Holz 
|o6«tet.  Zu  Femezelj  bei  Nagybaoya  in  Ungarn  wurden  zur  Zeit  der  An- 
■«»TOheit  dea  Verfassers  daselbst  Pyrite  iu  Haufen  von  120—240  t  Erz, 
«eiche  BUS  3  Lagen  eines  Gemenges  von  StufTerzf  n  und  Schlichen  bestanden, 
a  einem  Fener  gerostet.  Man  verbrauchte  auf  lü  t  Erz  11^5  cbm  Holz  und 
N"!  Hrctoliter  Holzkohlen.  Die  HaufenrÖstung  ist  gegenwärtig  daselbst  durch 
Sctischtofenröfttung  ersetzt.  —  Zu  Röros  in  Norwegen  werden  pyritische  Erze 
nit  57o  Kupfer  und  35%  Schwefel  zu  Haufen  von  7  m  Breite,  1,75  mHöhe 
B&d  15 — 30  ni  Länge  vereinigt.  Der  Inhalt  betrfigt  nicht  unter  250  t.  Am 
L<9teo  verläuft  die  Röstang  bei  500  t  Inhalt.  Durch  ein  Feuer,  dessen 
IhiMi  5 — 6  Wochen  beträgt,  werden  die  Erze  auf  5,6%  Schwefel  ab- 
prtftet. 

£tne  eigeothümliche  Methode  der  HaufenrÖstung  ist  die  1888  durch 
Felcrs  and  Mc.  Arthur  auf  den  Werken  der  Cauadiau  copper  Company  zu 
^bury  in  Ontario  eingeführte  sog.  V-Methode.  (Feters  1.  c.)  Dieselbe 
darin,  zwei  in  Brand  befindliche  Knsihaufen  durch  einen  dritten, 
eben  ihnen  eiDxubriogeoden  Rösthaufen  zu  verbinden. 
Wenn  zwei  benachbarte  Haufen  14  Tage  in  Brand  aiud^  errichtet 
ttas  twischeo  ihnen  einen  neuen  Haufen,  indem  man  auf  den  Boden  de? 
**isehenraumRS  und  an  die  einander  zugekehrten  langen  SeitenwÜnde  der 
henacbborten  Rüstbnufen  Holz  legt,  und  dann  das  Erz  so  schnell 
nfigticb  «inbringt.  Die  Einrichtung  eines  derartigen  V-Haufcns  er- 
«cb  aas  der  nachstehenden  Figur  ä. 

A  und  B    sind  die  beiden  benachbarten  Rösthaufen,  während  C  der 
bacD  «rrichtete  Haufen  ist 
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Nach  dem  Anzünden  des  letzteren  gerathen  auch  die  einander  zu- 
gekehrten Seitenwände  der  alten  HÖstbaufen  in  Brand  und  rösten  gat 
ab.  Der  Procentsatz  des  schlecht  gerösteten  Erzes  ist  daher  ein  vie]  ge- 
ringerer als  bei  der  gewöhnlichen  I^aufenrostung.  Ausserdem  ist  auch  die 
Leistungsfähigkeit  des  Rasthofes  entsprechend  vergrössert.  Diese  Art  der 
RöstuDg  soll  sich  gut  bewähren. 

Die  Kernrdstuag. 
Dieselbe  ist  ntir  ausführbar  bei  von  Gangarten  freien,  nicht  decre- 
pitirendcn  Gemengen  von  Pyrit  und  Kupferkies.  Sie  tritt  ein  bei  einer 
durch  Hemmung  des  Zuges  stark  Terlaogsamten  Röstung.  Bei  einer  der- 
artigen RöstUDg  wird  nämlich  das  Schwefeleiden  in  Folge  der  grosfien 
Vernandtscbuft  des  Eisens  zum  Sauerstoff  sofort  oxydirt,  während  das 
Schwefelkupter  in  Folge  seiner  grossen  Verwandtschaft  zum  Schwefel  un- 
zersetzt  bleibt.  Die  durch  die  Oxydation  des  Schwefeleisens  entwickelte 
Wärme  reicht  bin«  um  das  Schwefelkupfer  zu  schmelzen.  Dasselbe  dringt 
durch  die  in  Folge  der  Oxydation  des  Scbwefeleisene  entstandene  porÖsA 
Rinde  von  Eisenoxyd  in  das  Innere  der  Stücke  und  vereinigt  sich  hier 
mit    den    noch   unzersetzten   Schwcfelmetallen.      Es  entsteht   so   unter  der 
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porösen  Hülle  von  Eisenoxyd  zuerst  ein  das  unzersetzte  Erz  umgebender, 
schmaler  dichter  Ring  von  der  Farbe  des  Kupferkieses.  Derselbe  rückt 
in  dem  Maasse»  wie  die  poröse  Rinde  dicker  wird,  concentrisch  nach  dem 
Innern  des  betreffenden  Stückes  vor  und  zeigt  an  der  Berührungsfläche 
mit  der  Rinde  zuerst  eine  violette,  dann  eine  blaue,  dann  eine  graue  und 
schliesslich  eme  Broncefarbe.  Diese  verschiedenen  Ringe  rücken  allmählich 
nach  dem  Innern  der  Stücke  vor,  welches  schliesslich  auch  Broncefarbe 
zeigt  Die  broncefarbigen  Kerne  bestehen  aus  Schwefelkupfer  mit  nor  wenig  i 
Schwefeleisen.  Ist  alles  Schwefeleiseu  oxydirt,  so  kann  sich  bei  zu  weit  ge- 
triebener Röstuog  auch  Schwefelkupfer  oxydiren.  Es  entsteht  Kupferoxydul, 
welches  sich  mit  einem  Theile  Schwefelkupfer  in  Kupfer  und  Schweflige 
Säure  zerlegt.  Das  Vorrücken  der  Schwefel mctalle  in  verschiedenen  Zeit- 
abschnitten der  Röstung  rrgiebt  sich  aus  den  nachstehenden  3  Figuren  6,  7 
u.  8.  In  Fig.  6  befindet  sich  das  betreffende  Brzstuck  am  Anfange  der 
Röstung.  a  ist  die  poröse  Rinde  von  Kisenoxyd;  r  ist  der  Ring  von  zusammen- 
geschmolzenen Schwefelmetallen  and  S  ist  der  aus  unzersetzten  Schwefel- 
metallen  bestehende  Kern.  Fig.  7  zeigt  das  StQck  nach  mehrwöchcntlicber 
Röstung.  b  ist  die  poröse  Rinde  von  Eisenoxyd;  r  ist  der  nach  dem 
Innern    vorgerückte    und    verstärkte    Ring    von    zasammengeschmolzeDCB  j 
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liwAünetalUn   und  S  Ut  der    docL  Torbacdene  Kern  tod  unzerseUten 

iiMeJmetftUeD.     Fig.  8  zeigt  das  betrefTende  St&ck  &id  Knde  der  Kem- 

D«r   Kern    von   unzersetzteD   ScbwefelmetalleD   ist   verschwundeo 

sein«   Stelle   ist  ein   kleiner  Kern  k   aus   zusmminengescbmolzenen 

refelmetallen  tob  der  Farbe  des  Kupfergtaates  getreten.     Derselbe  ist 

«ioer  porösen  rotbbraunen  Uindo  c  von  Eisenoxyd  umgeben.    Würde  die 

itong  bei   binreicbendem    Zuge   nun  noch   weiter  getrieben  werden,   so 

le  sich   ein  »ehr  kupferreicber  Kern  ausscheiden  und  scbliessticb  me- 

:bes  KupFor  aus  dem  letzteren  rcducirt  werden. 

Die  Oxydation  des  Schwefelei^ens  im  Innern  der  StQcke  ändet  zum 
gnmcn  Tbeile  durch  die  bei  der  Röstung  gebildete  dampfförmige  Scbwefel- 
liiire  Statt,  da  dos  Innere  dor  Stücke  mit  Bärnpfen  von  Schwefelsäure  und 
Sdiwdel  erfüUt  ist. 

Bei  richtig  geleiteter  Röstung  erzielt  man  Kerne,  welche  je  nach 
4m  Ktjpfergehalte  der  Erze  7  bis  60  Procent  Kupfer  und  Rinden, 
»eiche  nur  einige  Proceut«  Kupfer  in  der  Form  des  Sulfats  und  Oxyds 
enthalten.  Die  Kerne  werden  von  den  Rinden  durch  Handscheiduug  ge- 
treaol,  wobei  es  nicbt  zu  vermeiden  ist,  dass  immer  gewisse  Tbeile  von 
den  Scbwefpimetallen  der  Kerne  in  den  Rinden  bleibten. 


Tiv.  1. 
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Die  Kerne  werden  auf  trockenem  Wege  zu  Gute  gemacht  Sie 
^mUm  bei  niedrigem  Kopfergebalte  roh  oder  nach  vorgängiger  Röstung  auf 
lajkfenletn  vorschmnlzen,  bei  hohem  Kupfergebaltc  dagegen  tot  geröstet 
aad  auf  Robkupfer  verschmolzen.  Die  Rinden  werden  auf  nadaem  Wege 
^^■nrheitel,  indem  mau  auä  denselben  das  Kupfersulfat  auslaugt  und  aus 
^Hfr  I-»ug«  durch  Eisen  das  Kupfer  niederachlügt. 

Vm  Die  Kemrostung  stand  zu  Agordo  in  den  Vcnctianischcn  Alpen,  zu 

ff  FAldil  in  Norwegen,  Wicktow  in  Irland  und  Kedabi^g  im  Kaukasus  in 
'f  ^nwroduog.  Wegen  der  langen  Dauer,  der  erheblichen  Kupferverluste 
Zurück  bleiben  von  Oxyden  des  Kupfer»  und  besonders  von  Scbwefel- 
io  den  Rinden,  sowie  wegen  der  hohen  Kosten  der  Scheidung  der 
ron  den  Rinden,  welche  nur  durch  Handarbeil  bewirkt  werden 
■•t  sie  an  Seu  meinten  Orten  wieder  aufgegeben  worden.  Sic  kann 
,i  uia    Nirtrcn    sein   in   uncultivirten  Gegenden   mit   hohen    BrennstoflF- 

S    f**n  und   billigten  Arbt^italöbneo,  wo  weder  ein  Absatz  der  kupferhaltigen 
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Pyrite    noch     eine    Verwendung    derselben    zur    ScbwefeUäurefabrikation 
möglicb  ist. 

Zu  Agordo  in  den  Venetianischen  Alpen,  wo  der  Verfasser  zuerst 
die  Kernröstung  atudirfc  hat,  wurden  derselben  kupferbaltige  Pjrite  mit 
2^0  Kupfer  unterworfen.  Dieselben  wurden  auf  einer  HolzunterIaf;e  zu 
7  m  langen,  6  m  breiten  und  2,6  m  hoben  Haufen  tod  250  bis  300  t  In- 
halt vereinigt.  Die  Hemmung  des  Zuges  wurde  thcÜs  durch  AufTübrung 
TOn  Wänden  aus  Grubenklein  in  den  Haufen  selbst,  thcils  durch  Bedeckung 
der  letzteren  mit  2  je  33  cm  starken  Decken  von  Griibenklein  bzw.  aus- 
gelaugten Kemrinden  erreicht.  Das  Ilolzbett  des  Haufens  wurde  auf  eine 
Loge  von  ausgelaufnen  Kernnndon  gelegt,  welche  in  den  2  m  tief  ausge- 
schachteten Boden  eingelassen  waren.  In  den  letzteren  waren  in  Entfer- 
nungen von  jo  1  m  Holzscheite  eingesteckt,  welche  nach  dem  Anstecken 
der  RöstbaufeD  ausbrannten,  so  dass  Luftcanäle  entstanden,  durch  welche  die 
für  die  Oxydation  der  Schwefelmetalle  in  den  Kinden  erforderliche  Luft 
zutreten  aollte.     Die  Scheidewände   für  die  Hemmung   des  Zuges   wurden 


Klg.  9. 

erst  von  66  cm  Höbe  des  Rösthnut'ens  an  errichtet.  Dieselben  liefen  par- 
allel den  langen  Seiten  des  Haufens.  In  der  obersten  Decke  des  Haufens 
wurden  halbkugelförmige  Vertieftingen  zur  Gewinnung  des  Schwefels  an- 
gebracht. 

Die  Einrichtung  eines  solchen  Rösthaufens  ist  aus  der  vorstehenden 
Figur  9  ersichtlich,  a  sind  die  in  die  Kernrinden  eingesteckten  Holzbalken; 
b  sind  Steine  zum  Tragen  der  Decke;  c  sind  die  im  Haufen  angebrachten 
Scheidewände;  d  sind  die  Vertiefungen  zum  Auffangen  des  Schwefels;  k 
ist  die  Docke  aus  Grubenklein,  i  die  Decke  aus  ausgelaugten  Kcrnerzrlodeo. 
Das  Anzünden  des  Haufens  geschieht  an  den  4  Ecken  desselben.  5 — G  Wochen 
noch  dem  Anzünden  tritt  der  Schwefel  in  die  Decke  des  Rösthaufens  und 
wird  in  den  gedachten  halbkugelformigen  Vertiefungen  aufgefangen.  Derselbe 
wird  zeitweise  ausgeschöpft  und  durch  Schmelzen  in  eisernen  Kesseln  go* 
läutert.  Die  Condensatiun  desselben  dauert  bis  6  Wochen  vor  dem  Auft* 
brennen  der  Haufen  fort.  Die  Uöstzeit  dauert  8—10  Monate.  Der  Hol^ 
verbrauch  beträgt  6  cbm  fQr  einen  Haufen  von  200  t. 
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Nach  Beeodigang  der  Rö&tuog  liess  man  den  Haufen  1  Monat  ab- 
küliJeD  Qod  unterwarf  dann  die  StQcke  desselben  der  Handscheidung, 
wdclie  TOD  kleinen  Knaben  verrichtet  wurde.  Hierbei  war  es  uicbt  za 
Termeideo,  dass  ein  Theil  der  Scbwefelmetalle  in  den  Rinden  verblieb, 
vihrend  Andrerseits  ein  Theil  der  Kiaden  nicht  vollätündig  von  den  Kernen 
getrennt  werden  konnte.  Man  erhielt  137,i  Kerne  und  ST^/o  Rißden.  Die 
Seme  enthielten  im  Dnrcbsohnitte  6%  Kupfer.  Die  Kerne  von  reichen 
Eneo  enthielten  9 — lOVo»  '**°  armen  Erzen  3,457u  Kupfer. 

In  Norwegen  erhielt  man  aus  Erzen  von  '/,  bis  1%  Kupfer  Kerne 
100  7—15%  Kupfergehalt. 

Im  Kaukasus,  wo  der  Verfasser  die  KernrÖstung  einführte,  erhielt 
nun  aus  Krzen  von  7 — 10  "/q  Kupfergehalt  nach  6  monatlicher  Kostung 
Kme  Ton  35  —  45%  I^upfer.  Die  Rinden  enthielten  hier  3 — 47o  Kupfer. 
WDTon  Sy, — 3%  im  Zustande  des  Sulfates  und  '/^ — 1%  im  Zustande  des 
Oijdes  Torbanden  waren. 

PI  Die  RSstung  von  Schlicbeo  in  Haufen 

ofnrdert  ein  vorgängiges  Zusammenbacken  derselben  zu  Stücken,  sog. 
Stückeln  und  ein  darauf  folgendes  scharfes  Trocknen  derselben.  Als 
Sifidemittel  benutzt  man  Eisenvitriollauge  allein  oder  diese  Lauge  und 
(inige  Procente  Tbon.  Da  dieses  Zusammenbacken  der  Schliche  mit  einem 
hoben  Aufwände  an  Arbeitslöhnen  verbunden  ist,  so  findet  dasselbe  für 
«üe  Uanfenrostong  nur  dann  statt,  wenn  es  sich  um  die  Verwandlung 
(Ui  Kupfers  in  Kupfersulfat  bzw.  um  die  Gewinnung  des  Kupfers  auf 
aiKiD  Wege  bandelt.  Andernfalls  zieht  mau  es  Tor^  die  Schliche  in 
SdttcbU,  Flamm-,  oder  Muffelöfen  zu  rösten  oder  roh  zu  verschmelzen.  Eine 
lifiirtige  Herstellung  von  Stöckeln  aus  Schlichen  und  die  Röstung  der 
tetereo  in  Haufen  zur  Verwandlung  des  Kupfers  in  Kupfersulfat  fand 
L  B.  in  Agordo  in  den  Venetianiscben  Alpen  mit  kupferarmen  Pyrit- 
Keuchen  statt. 

Das  Ausbrennen  von  Bitumen  aus  Kupfererzen  in  Haufen. 

Gewisse  kupferhaltige  Schiefer  enthalten  bituminöse  Bestand theile, 
Hebe  beim  Schroelzprozess  nachtheilig  wirken  und  daher  vor  dem  Ver- 
ubnelzco  der  Erze  aus  denselben  ausgebrannt  werden  müssen.  Der  einzige 
Bit  Vortbeil  ausführbare  Weg  für  die  Entfernung  des  Bitumens  aus  den 
Eneo  ist  das  Ausbrennen  desselben  in  Haufen.  Derartige  Erze  sind  die 
Ispferachiefer  aus  den  Gruben  der  Mansfolder  Gewerkscball.  Dieselben 
■iid  bituminöse,  thonig- kalkige  Schiefer  mit  1,8  bis  '^J%  Kupfer  und 
«Dem  gewiaaeo  Silbergebalte  (0,53  bis  0,58  %  des  Kupf ergeh  altes).  Diese 
Sdüefer  werden  lediglich  zum  Ausbrennen  des  Bitumeugehaltcs  iu  Haufen 
tebraant,  weil  derselbe  einen  höheren  Brenoraaterialverbrauch  beim  Ver- 
Mhinehen  der  Schiefer  in  Schachtöfen  veranlasst  und  die  Schlacke  streng- 
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flüssig  und  reicher  an  Kupfer  macht.  Andernfalls  würde  man  die  Schiefer» 
um  den  geringen  Eupfergebalt  derselben  in  einem  Steine  aazusammeln, 
roh  Terschmelzeu.  Während  man  früher  die  Schiefer  zu  Haufen  von  12001 
bis  1500  t  Inhalt  vereinigte^  wobei  das  Brennen  eines  Ilaufens  Va  J^^hr  ia 
Anspruch  nahm,  vereinigt  man  dieficlben  gegenwärtig  zu  langen,  schmalen 
Haufen  von  höchsteus  600  t  Inhalt,  welche  das  gleiche  Ziel  wie  die  grossea 
Haufen  in  nur  4  Wochen  erreichen,  so  dass  eine  erhebliche  Verminderuiig 
des  Ketriebscapitals  hiermit  verbunden  ist.  Kines  Uolzbettes  bedarf  es 
für  das  Brennen  der  Kupfer^schlefer  nicht,  da  der  Bitumeugehalt  dergelbea 
hinreicht,  um  die  Verbrennung  zu  unterhalten.  Dagegen  wird  zum  Zwecke 
des  Anzündens  rings  um  ihren  Fuss  eine  Lage  Reisigholz,  sog.  Weliholx 
gelegt.  Das  Schielerklein,  die  sog.  Schieferktäre,  wird  mit  Theer  angemengt 
und  in  einer  Presse  zu  Stücken,  Briquettes  geformt.  Die  letzteren  werden 
zusammen  mit  den  Schieferatücken  in  Haufen  gebrannt. 

Durch  das  Breonen  bezweckt  man  nach  dem  Gesagten  nicht  eine 
theilweise  chemische  Veränderung  der  im  Schiefer  enthaltenen  Schu-efel* 
metalle,  wie  sie  die  Röstung  verfolgt,  sondern  lediglich  eine  Entfernung 
der  bituminöseu  Kürper  aus  den  Schiefern  uod  gleichzeitig  damit  die  Eat- 
fernung  von  Kohlensäure  und  Feuchtigkeit  aus  denselben. 


Die  ICÖstuii^  hl  Stadelu 

wird  für  normale  Utistung  sowohl,  ala  auch  für  Kcrnrostung  ausgeführt. 

Man  unterscheidet  Stadeln  mit  und  ohne  Rosthett,  offene  Stadeln 
uod  geschlossene  Stadeln,  Stadela  mit  Abzugscaual  und  Ksse  und  Stadeln 
ohne  diese  Vorrichtung.  Der  HorizontaM^uerschnitt  der  Stadeln  ist  recht- 
eckig, quadratisch  oder  kreisrund.  Die  letztere  Form  ist  dte  seltenere; 
sie  findet  Anwendung  zum  UÖstco  quecksilberhaltiger  Kupfererze  in  Ungarn' 
(Stephanshütte  bei  Göllnitz)  und  zum  Rösten  pynthaltiger  Kupfererze  auf1 
kleinen  Werken  in  Transkaukasien  (Allawerdi,  Karabacb).  Man  zieht  all- 
gemein die  rechteckigen  Stadeln  vor,  weil  sie  beim  Zueammcnkuppeln 
weniger  Raum  einnehmen,  weil  die  Gase  sich  bequemer  ableiten  lassen 
und  weil  Füllen  und  Entleeren  bequemer  sind. 

Die  Bedingungen  für  die  StadelrÖstung  sind  die  nämlichen  wie  ffir 
die  Haufenrüstung.  Nur  verläuft  die  StadelrÖstung  bei  geeigneter  Regu- 
liruDg  des  Zuges  rascher  und  gestattet  die  Ueberfuhrung  der  Röstgase  in 
Kssen.  Die  Vortheile  einer  schnellen  und  gleichmässigeu  Röstung  lassen 
sich  indess  nur  bei  Ueberfuhrung  der  Rostgase  in  Essen  und  bei  einor 
sorgfaltigen  Regulirung  des  Zuges  prreichen.  Stadeln  mit  unvollkommenen! 
Zuge,  wie  man  sie  häufig  antrifft,  geben  viel  ungünstigere  Resultate  als 
die  Haufcnröstung.  Man  ist  daher  auch  vielfach  von  solchen  Stadela 
wieder  zur  Haufenrostung  zurückgekehrt.  Hierzu  kommt  noch,  dass  sicfc 
der  Zug  um  so  schwieriger  regulireo  lasst,  je  grösser  die  Stadeln  sind. 
Im  Interesse  einer  guten  und  schnellen  DurcbrÖstung  soll  man  daher  dis 
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Stadefa  nicht  xu  gross  machen.  StadtJn  ohne  Gasabfühningscanäle  und 
Emea  sfordeni  die  uämticbe  Zeit  2ur  ßÖKtung  wie  die  Haufen.  Sie  ge- 
«ikia  Bttr  Schutz  gegen  Wind  und  Wetter,  halten  die  Warme  besser 
naamniea  als  die  Rösthaufen  uqU  verhüten  dag  Auslaugen  Ton  Sulfaten 
it»  Kupfers  durch  Regen. 

Grundeätzlich   soll    man    daher  anstatt  grosser  Stadeln  eine  grössere 

ZaU  UeiDer  Stadein   mit  Abführung   der  Röstgase    tu  gut  /.iehende  Essen 

ttwcaden.     Die  Esse    soll   man  im  Interesse  eines  guteu  Zuges  20 — 25  m 

Iksdi   machen.     Eine  Verringerung    der  Kssenhöhe  giebt  sich   durch   Ver- 

fiigcnuig  der  Röstzeit  kund.    Bei  Stadeln,  welche  oben  offen  sind,  erreicht 

BHo  den  luftdicbteD  Abschluss  durch  Bedeckung  der  oberen  Erzlagen  mit 

breiciiend    starken    und   dichten  Schlichlagen.     An  einigen  Orten  werden 

IK  sttch    wohl    mit   einem  Deckel   aus  Eisenblech    versehen.     Die  vordere 

oleae  Seite   der  Stadeln    wird   durch    eine   provisorische   trockene    Mauer, 

«dcfae  mit   deo  erfürd*»rlichen  OefTnuugen  für  den  Zug  versehen  ist,  oder 

tedi  «ine  Mauer  von  grossen  Stücken  rohen  Erzes  oder  von  Kupferstein, 

il  irclcher  gleichfalls   eine  entsprechende   Anzahl    von   Zugöffuuogen    aus- 

CBparen  sind,  geschlossen.    Auch  empfiehlt  es  sich,  in  den  beiden  Seiteo- 

viadfla  de«  Stadels  Oeffnungcn    für  den  Luftzug  anzubringen,  welche  mit 

«Km  io  jeder  Seitenwand  angebrachten  Längscanale  commnnicireu.     Die 

Sldnrkad  des  Stadels  bildet  gleichzeitig  einen  Thoil  der  einen  Seitcowand 

d«s  mit  der  Esse  verbundenen  GasafafuhrungscnaaU.     Dieselbe  enthält  eine 

Ecihe  Ton    rcctangulären   OefTnungcn,    durch   welche   die  Röstgasc  in   den 

Bafl|iit|EMCAnaJ    eintreten.      Bei   jedem    grosseren    Betriebe    legt   man   zwei 

Sahen    tod    Stadeln    mit    den    Uück wanden    so    gegeneinander,    daas  die 

Iriarteren  den  zu  Überwölbeaden  Hauptgascaual  zwischen  sich  lassen.    Was 

&  Grösse  der  gedachten  Stadeln  (mit  Essenzug)  anbetrifft,  so  hängt  die- 

■dbe  in    gewissen  Grenzen    von   dem  Schwefelj^eUalte  der  Erze  ab.     Erze 

Bit   hohem    Kieselsäure-    und    geringem   Schwefelgehalte   erfordern    höhere 

lad  weitere  Sudeln  als  solche  mit  hohem  Schwefel-  und  geringerem  Kiesel- 

ÜQKgefaalte.     Für  Erze  von   mittlerem   Pyritgehalte    (30  %  Schwefel)  hat 

Hu  in  Montana  als  beste  Dimensionen  der  Stadeln:  2*/,  m  [.ange  (i.  L), 

tm  (i.  L.)  Weite  und    1,80  m  Höhe  gefunden.     Derartige  Stadeln  fassen 

ID  l  Erz,  welches  in  10  Tagen  abgeröstet  ist.    Für  grössere  Stadeln  dauert 

bei   gleichem   Schwefelgeholtc    die  Rüstzeit    entsprechend    länger  und   die 

SösUiBg  fiUll  weniger  gut  aus. 

Als  Beispiel  der  beschriebenen  kleinen  Stadeln  mit  Essenzug  sollen 
die  aacbatehend  abgebildeten  Stadeln  (Fig.  10  und  Fig.  11)  der  von  dem 
Tcrfueer  besuchten  Werke  der  Parrot  Copper  and  Silver  Company  zu 
Butte  in  Montana  dienen. 

Dieselben  sind  aus  Schlackensteinen  ohne  Verankerung  hergestellt 
tod  in  zwei  Reihen  so  aneinandergelegt,  dass  die  Rückwände  der  beiden 
Beiben  den  GasabfufarungscaQal  zwischen  sich  lassen.  Das  Füllen  der 
Bttdeln  geschieht  in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  bei  der  Errichtung  der 


RöstfaaufeD  beschrieben  ist,  mit  Hülfe  einer  Hochbahn  und  an  diea^ 
anzusohliessender  trausportabeler  Drehscheiben  und  provisorischer  Schieoen 
geleise.  K  ist  der  zwischen  beiden  Stadelreihen  liegende  0,61  tn  LL 
weite,    mit  Thonmörtel   gemauerte  Canal,   welcher  die  Röstdämpre  in  df 


dtr  Rikckirand  aogebracbte  Canäle,  welche  die  Höstgase  aus  deo  Stadeln 
iB  den  Caii&l  K  fäbr«a.  Tn  jeder  Rüclrwaiid  befinden  sich  9  dieser  Oeff- 
rtoogen  io  3  verschiedeDen  aus  der  Zeicbnung  ersicbtiicben  Hüben.  Die- 
i«lben  fliati  0.15*2  m  lang  und  0,050  m  hoch,  in  den  Seitenwänden  jedes 
StadeU  sind  gleicbfialls  derartige  OefTnungen  ooo  angebracht.  Abgesehen 
fQii  deo  äoudr&ten  SeitenwäDden  Jeder  Stadelreihe,  welche  direct  durch 
dicte  OeSiiisngen  mit  der  Lufl  in  Verbindung  stehen,  werden  dieselben 
durch  Lingacanäle,  welche  in  jeder  der  beiden  Seitenwände  des  Stadels 
umbracht  und  durch  eine  Zunge  der  Länge  nach  in  je  2  Theile 
pUirilt  sind,  mit  Luft  gespeist.  Die  gedachten  Luugscanäle  geben  nicht 
bii  fum  HauptgasabfübniogBcanal  durch.  In  Folge  der  Theilung  derselben 
durch  eine  Mauerzuug«  kann  die  Luft  in  die  beiden  Stadeln,  welche  je 
eine  Seitenwand  gemein  haben,  einströmen.  Die  RcguUrung  des  Luftzuges 
gnchiebt  theils  durch  einen  in  den  Hauptcanal  eingehängten  Schieber 
(B«(ifter).  theils  durch  Vereogern  der  Oeffnungcn  in  der  Rückwand  des 
Stodeb  mit  Hülfe  von  Ziegelsteinen. 

Jeder  Stadel  Üasst  30  t  Erz.     Dia  Röstseit  beträgt  10  Tage. 

An/  der  ebenen  Sohle  des  Stadels  werden  zuerst  drei  den  langen 
Seiten  des  Stadels  parallele  Canäle  aus  Stücken  toq  rohem  Erz  hergestellt 
imd  mit  leicht  entzündbaren  Holzstückchen  angefüllt  uud  umgeben.  Als- 
(ItoD  wird  das  eigentliche  Holzbett,  welches  aus  TerbäUnissmäasig  kleinen 
n(4utüeken  besteht,  zwischen  und  über  den  Canalec  angcbnicbt  und  auf 
du  letztere  das  Erz  gelegt.  Zeitweise  legt  man  auch  Holzstückc  an  die 
^«itenwände  und  an  die  Hinterwand  des  Stadels,  um  ein  glcichmüssiges 
IhTchdringeo  des  Feuers  zu  befördern.  Auf  die  gröberen  Erze  lässt  man 
ili>  fcinereo  Erze  folgen  und  bringt  als  Decke  eine  Schlichlage  auf  die 
Irtitcre  und  darüber  eine  zweite  Decke  von  geröstetem  Erzklein.  —  Ge- 
vttafiek  legt  man  unter  die  ungeröstete  Schlichlage  eine  Lage  von  Holz- 

K»,  am  die  Rostung  der  Schliche  zu  befördern.  Die  Vorderseite  des 
ts  rerschtiesst  man  durch  eine  Maner  von  Stücken  rohen  Erzes,  in 
tr  man  die  entsprechenden  Zugöffnungon  ausspart  oder  durch  eine 
Indene  Ziegelsteinmauer  mit  den  entsprechenden  Oeffnuugen. 

Ist  die  RÖstnng  durch  Anzünden  des  Studels  eingeleitet,  so  lässt 
ucb  nach  geschehener  Zugregulining  der  normale  Fortschritt  der  Röstung 
4<uxb  langsames  Emporsteigen  der  Decke  des  Stadels  erkennen.  Es  tritt 
Bk&licb  bei  der  Röstung  eine  Volumen  Vermehrung  ein.  Dieselbe  kann, 
*w  bei  der  HaufenrüBtuDg,  nicht  durch  seitliches  Auseinandertreiben  der 
EfniMse  zur  Wirkung  kommen,  sondern  macht  sich,  da  die  Seitenwäude 
|*cUos«eii  sind,  durch  Ausdehnung  der  Krzmass«  nach  oben  geltend.  Die 
i{»b«ng  der  Masse  beträgt  bei  pyritbaltigen  Erzen  im  Ganzen  bis  0,305  m 
ud  kann  sieb  in  24  Stunden  auf  0,076  m  belaufen. 

Das  Ergebniss  der  Rüstung  ist,  richtige  Regulirung  des  Zuges  vor- 
*wpS0ttt  f  ein  ähnliches  wie  bei  einer  guten  Haufenröstung.  Ist  der 
^<ibtfiuteia    niedrig    und   der   Zug   in  Folge  dessen  schwächer,  so  dauert 
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die  Rfistung  entsprechend  länger.  Der  Uolzverbraucb  ist  bei  pyritbaJtigeo 
Krzen  ein  sebr  geringer.  Er  beträgt  bei  den  beschriebenen  Stadetn  Ar 
Krze  von  30%  Schwefel  und  25%  Kieselsäure  =  ^/^coid  für  20  t 
7,00  cord  per  t  Erz.     (I  cord  =  128  engl.  Cubikfua».) 

Grössere  Stadeln  mit  ebener  Sohle  und  ohne  Esseozug  wurden 
früher  und  werden  auch  noch  gegenwärtig  hüu6g  augewendet.  Die  Er» 
gebniftse  der  Röstung  in  denselben  ateben  indesa  in  Bezug  auf  gute  Ab- 
rostunj;  und  BrenustotTTerbruuch  weit  hinter  den  Ergebnissen  der  kleioi 
Stadeln  mit  Kssenzug  zurück. 

Derartige  Stadeln  wurden  z.  B.  in  Schweden  angewendet.  DieselbtM 
waren  4,15  bis  4,35  ni  lang,  3  bis  3'/i  m  breit  und  1,18  bis  1,78  m  boolk 
Die   Krze    enthielten    neben    wenig   Kupferkies    Schwefelkies    und    Bleodl 
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(Atridaberg),  in  Fafalun  auch  Bleiglonz.  Die  Rüstung  in  1  Feuer  dauertl 
4  bis  6  Wochen.  Der  durchftchnittlicbe  Erziabalt  der  Stadeln  war  76  L 
Der  Brennstoffverbrauch  auf  75  t  Erz  betrug  Ö  cbm  Holz. 

Die  Einrichtung  von  Stndulreifaeo  dieser  Art  ohne  EsMOZug  igt  am 
den  vorstehenden  Figuren  1*2  und  13  ersichtlich.  In  Fig.  12  i«t  dif 
Vorderseite  der  Stadeln  vullstündig  offen,  während  sie  bei  den  Stadeln  in 
Fig.  13  nnr  thoUwcise  goAffoet  ist  In  beiden  Fällen  wird  der  Stadd  u 
dt'.r  Vorderseite  durch  eine  provisorisch«  Mauer,  wie  sie  au»  Fig.  IS 
ersiahtJich  ijt,  geschlossen.  Die  Röslgase  treten  durch  die  Decke  des 
Stadels  aus. 


Die  Rö6tung  in  Stadeln. 


45 


XHe  Stadeln  ohne  Rostbett,  die  sogen.  Wellaer'schen  oder  Freiberger 

Sudeln,  b«&itzeD  eise  geoeigte  Sohle  und  kÜDoen  sowohl  mit  als  auch  ohne 

I  EMcnsug  betrieben  werdeu.    Die  Einrichtung  eines  derartigen  Stadels  ohne 

jCncnxug  ergicbt  sich  aus  der  nachbtebenden  Fig.  14.    Der  Stadel  besteht 

ans   «wei  Hälften  A  und  B,   welche  abwechselnd  durch  die  ÖefiTnungea  o 

mit  Erzen  besetzt  werden. 

In  jeder  schmalen  Seite  s  des  Stadels  sind  4  Rostfenerungen  r  ange- 
bracht,  mit  deren  Hülfe  das  Auzüudeii  der  Stadolfülhiug  geschieht.  Beim 
tanfüUcn  der  Erze  legt  man  in  der  Verlängerung  der  Rostfeuerungen 
Caoäle  aus  Stücken  roher  Krse  an,  durch  welche  die  Verb rennungs gase 
der  Rostfeuerungen  hindurchziehen.  Dieselben  treten,  ebenso  wie  die 
Böstgase,  durch  die  Decke  des  Stadels  aus.  Nach  dem  F&llen  des  Stadels 
wird  so  lange  gefeuert,  bis  die  unterste  Lage  der  Erze  in  Brand  gerathen 
ut~     Sollen  die  Erze  mehrere  Male  gerostet  werden,  so  wird  nur  die  eine 
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Hälfte  des  Stadels  besetzt  und  die  andere  Hälfte  für  die  Wiederholung 
der  Röstuog  frei  geJasaeo.  Die  Länge  einer  Stadelhälfte  i.  L.  betriigt  2,5 
bi»  3  m,  die  Weite  i.  L.  3  bis  3,5  m  bei  4  Rostfeuerungen. 

Sollen  derartige  Stadeln  mit  einer  Eese  verbunden  worden,  so  wird 
da,  wo  die  beiden  StadelhätTten  zuBammenstosseo,  ein  absteigender,  senk- 
rechter Caoal  angebracht,  welcher  mit  einem  borizontaleo,  mit  der  Esse 
Terbandeneo  Canalo  eommunieirt. 

Die  Welincr 'sehen  Stadeln  .haben  den  Vortbeit,  dass  man  jegliche 
An  TOD  Brennstoff  zum  Anzünden  der  Erzmasson  verwenden  kann.  Da- 
gegen sind  sie  schwierig  zu  besetzen  und  entleeren,  falls  nicht  eine  Hooh- 
bahn  angewendet  wird.  Obwohl  sie  da  am  Platze  sind,  wo  keinerlei  R5st- 
faolz  zur  Verfügung  steht,  so  haben  sie  sich  doch  nur  an  wenigen  Orten 
Eingang  verschafft. 

Im  Gegensätze  zu  den  beschriebenen  Stadeln  wendet  man  sehr  grosse 
Stadeln  an,  wenn  die  Röstung  nur  ganz  langsam  erfolgen  »oll,  wie  die 
KemrÖstung  und  die  Sulfatisation  geschwefelter  Kupfererze,  Für  die  Eem- 
rt«tung  charakteristisch  ist  der  in  den  nachstehenden  Figuren  15  und  16 
abgebildete  Steyrische  Stadel,  wie  er  früher  zu  Agordo  in  Oberitalien 
10  Anwendung  stand.  Derselbe  ist  117  m  lang,  4,3  m  breit  und  2,5  m 
hoeh.    lo   den  1,6  m  dicken  Wänden  des  Stadels   betinden    sich  Canäle  1 
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zur  Ableitiing  dea  bei  der  RüstuDg  ausgetriebenen  Schwefels  in  Sammel- 
bebältAr  o.  In  jeden  dioser  durch  Thüren  p  zu  Tcrschliessendcn  Behälter 
tpDndun  je  12  der  gedachten  Canäle.  Die  Sohle  der  Stadeln  a  besteht, 
ebenao  wie  die  Sohle  der  oben  beschriebenen  Haufen  für  die  Kcmröstuog, 
ntia  auugeUugten  Kernerzrinden  mit  in  dieselbe  eingesteckten  Holzstangen. 
In  der  Sohle  des  Stadels  sind  eine  Reihe  von  LufzugscanÜlen  f  angebracht, 
welche  beim  Besetzen  des  Stadels  mit  Steinplatten  bedeckt  werden.  Dai 
Besetzen  geschieht  durch  im  Mauerwerk  angebrachte  Tbore  bzw.  spater 
von  oben.     Auf  die  Sohle  wird  zuerst  eine  Holzlage  n  gebracht.    Auf  der- 
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I  I  .1  mit  den  Ziigcanälen  in  Verbindung  gebrachte  Holztutten  i 
NMh  dem  Anxünden  des  Stadels  werden  dieselben  mit  Schlidl 
v-fciJ.'jji*  IVlmr  die  Stöckerze  wird  eine  Schlichlage  und  darüber  eh» 
U^M»  vwi  »«»Jii'lauBlen  Kernrinden  gestürzt,  in  welcher  halbkugelförmige 
%H^MlMit**>  \  '""*  Auffangen  des  in  die  Decke  dringt^nden  Schwefel»  an- 
MteMkl  «M^vD-     t^ic  lUistung  in  diesen  Stadeln  dauert  6  bis  8  Monatfti 

Die  Uöstuiig  In  ScbachUVfien 
_.^k-A  .HHfM«4bar  der    Haufen-    und  Stadelröatiing   den  grossen  Vortheil» 
Ktmu  TOn   entsprechendem  Schwefelgehalte  ohne   Brennst' 


Die  RöstoDg  in  Schachtöfon. 
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atufiUirbu-  uty  dft&s  die  Röstgase  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure  geeignet 
ud  uod  dass  io  ibDeo  ein  coDtinuirlicher  Betrieb  ermöglicht  ist  Sie 
Wmd  daher  in  Culturl&Ddcro^  iu  welchen  nun  Gründen  des  üffentlichen 
film  Ml»  eine  Beseitigung  der  Schwefligen  Säure  geboten  ist,  die  Hnufon- 
rirtng  fast  vollständig  verdrängt  Sie  eignen  sich  sowohl  zur  ROstuug  vou 
St&okeD  al»  auch  zur  Röstuug  von  Erzklein.  Die  Röst^ase  dieser  Oefen 
vGnen  mindestens  5  Votumprooente  Schweflige  Süure  enthalten,  um  nouh 
mit  Voitheil  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  werden  zu  könDen. 

Röstung  der  Stückerze  in  Schacht5fen. 
Die    in   Schachtöfen    zu    röstenden   StDckerze  mOssen   einen    solchen 
«jchwefelgehalt   besitzen,    dass   sie   von   selbst  fortbrcnneu   und  dürfea  bei 
der  Rösttemperatur  weder  zusammeDsiotern  noch  decrepitiren.    Je  schwefel* 
nMb«r  die  Erze  siod,   um   so   rollstTindiger   ist  die   RöstUDg.     Bleihaltige 
J^fererxe  (z.  B.  die  bleihaltigen  Kupfererze  des  Rammelsbergs  bei  Goslar 
üit  277o  Schwefel,  57o  Kupfer,  9—10%  Blei)  können  in  diesen  Oefen  nicht 
*    entschwefelt  werden,    wie  es  fQr  das  Verschmelzen  derselben  auf 
I  forderlich  ist.    Sie  bedürfen  desshalb  nach  der  Röstung  in  Schacht- 
en noch   einer   Nachrüstung   in    Haufen.     Reine  Kupferkiese  sind   wegen 
Q^er  leichten  Schmelzbarkeit,   ihrer  Eigenschaft  im  Feuer  zu  decrepitiren 
Ukd  wegen  an  Schwefliger  Säure  armer  Röstgase  nicht  Hlr  die  Scfaachtofen- 
rÖMtoog  verwendbar.    Am  meisten  geeignet  ffir  diese  Art  der  Röstung  sind 
aicbt  10   knpferreichc  (nicht  viel   über    l(l7.i  Kupfer  enthaltende)   Pyrite, 
*ie  t.  B.  die  Kiese  von  Rio  tinto  (Spanien)  mit  3—^%Kuipfet  und  487u 
Sckwtfel,   die  Kiese  aus  Vermont  (Canada)   mit  45%  Schwefel  und  3,5% 
tapfer,    kiesige  Kupfererze    vom  Rommelsberg    mit    7—8%  Kupfer    und 
«-4*2%  Schwefel. 

Enkiein  lässt  sich  iu  Schachtöfen  für  StDckerze  nur  dann  abrosten, 

M    mit    Uülfe   von   Thon    und    Eisenvitriollauge  zu    Batzen,    sogen. 

icln"  zusammengebunden  und  scharf  getrocknet  wird.    Dasselbe  lässt 

aber  bei  Weitem  besser  nnd  billiger  in  den  Schachtöfen  für  pulver- 

Ene  abrosten. 
Bei    aehr    hohen    Brennmaterialpreisen    imd    billigen    Arbeitslöhnen 
man    auch    wohl   schwefelreiche   Kupfererze  ohne   Verarbeitung  der 
auf   Schwefelsäure    ab.     (Orford    Nickel    and   Copper  Company, 
:hTDoke,  Provinz  Qnet^>ec  io  Canada,  Kaukasus). 
Die   in  Anwendung  stehenden  RöätscIiHchtöfen  »ind  entweder  sogen. 
Kietbrenaer  oder  sogen.  Kilns. 

Kieibreoner  sind  niedrige  Oefen,  (gewohnlich  1  m  hoch),  bei 
*lrain  di«  zu  röstenden  Erze  auf  einem  aus  drehbaren  Roststaben 
wthcadcii  Roste  liegen.  Die  Kilos,  welche  an  einigen  Orten  einfach 
•SekachtÖfen"  genannt  werden,  sind  höhere  Oefen  (bis  4y,  m)  mit  oder 
*^  Bett.  In  den  Kiesbrennern  röstet  man  schwefelreiche  Erze  iu 
^Bsru  Slüeken  (Bohnen-    bis   Walluus&grÖBse,    höchstens    3  cm  Seite) 


Die  Rüstung  in  Schachtofen. 
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iSchieiite  eine  gcoieiascbaftlicbe  Rückwand  besitzen.  Die  eiozeloeo  Schächte 
(iod  i  L.  in  der  Mitte  1  m  hoch,  1,75  m  breit  und  1,46  m  tief.  Die  RQck- 
nod  R,  welche  je  zwei  gegenüberliegenden  Schächten  gemeinsam  ist,  bat 
sar  die  Uühe  der  BescbickuDgflsäuIe.  Hierdurch  ist  eine  Ausgleichung  der 
T'mperstarBcbwankungeD  der  beiden  mit  einander  communicirenden  Schächte 
ia  deo  verschiedencD  Zeitabschnitten  der  Roatung  ermöglicht.  Die  Sohle 
in  Ofens  wird  durch  den  Rost  V  gcbildot.  Derselbe  besteht  aus  auf  die 
kt«  gelefTteo  Kost^täben,  welche  mit  Hülfe  eines  SchraubenscblüsseU  um 
hin  und  her  gedreht  werden  können.  Durch  dieses  Drehen  wird  der 
IviBchonraum  zwischen  den  Roststäben  rergrössert  und  das  gcrSstcte  Krz 
nt  d«m  Ofen  entleert.  Dafiselbe  fllU  in  den  unter  dem  Roste  befind- 
beben  Canal,  wo  Wagen  zur  Aufnahme  desselbt^n  bereit  stehen.  Das  Auf- 
(ibcn  der  Erze  erfolgt  durch  die  obere  Reihe  der  Oeffoungen  Pj  welche 
durch  gnsseiserae   VorsetzthGren    verschlossen    werden.     (Bequemer    lässt 
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*cb  (Ua  Aofgebeo,  wie  es  auch  häufig  geschieht,  durch  Oeffnungen  in  der 
wa  bewirken).  Die  unteren  Oeffnungen  P  sowie  auch  die  gedachten 
Ko  Oeffnungen  dienen  zum  Einführen  von  Gezähstücken  in  den  Ofen, 
Siot«ruDgto  Torzubeagen  und  die  Erze  aufzulockern.  Die  Luft  tritt 
OefTnungen  0  in  den  Seitenwänden  unter  den  Rost.  Durch  eine 
OiffflQBg  m  im  Gewölbe  der  Oefen  treten  die  Röstgase  in  die  Cauäle  G 
u>d  ans  den  letzteren  in  die  Schwcfelsäurefabrik.  Ao  der  Vorderseite  der 
Bo^a  befinden  sich  Klapptbüren,  welche  beim  Kntfernen  des  RSstgutes 
tti  dam  Ofeu  (durch  Drehung  der  Roslstäbe)  aufgeklappt  werden.  Z  ist 
'iot  im  Ofengt^müucr  ausgesparte,  mit  Gusseisenplatten  ausgelc^e,  durch 
*rar  guaseiserne  Thüre  varschliessbare  Nische  zur  Aufnahme  von  guss- 
•wrmen  Kä«t«D,  welche  die  aus  Cbilisalpeter  und  Schwefelsäure  bestehende 
Bw^-iiickwofi  «ur  Erzt^ugupg  der  für  die  Schwefelsäurefabrication  orforder- 
^t^eti  Salputcnäure  enthaJtco.  Diese  Nische  ist  durch  einen  aufsteigenden 
(«ul  mit  dam  OaaabführuogscBna)  G  Terbunden.  Die  Salpetergase  ziehen 
MkBi^Ai,  u*uiuiant-i)icuu<i<'.  4 


60 


Kupfer. 


dtircti  diesen  aufsteif^cnden  Cannl  in  den  GasabführungBcuDal,  wo  sie  sich 
mit  den  Röstgasea  mischen  und  gemeinschaftlich  mit  denselbea  ia  dia 
Scbwefelsäurcfubrik  ziehen. 

Id  oinem  ^fassiv  tod  8  Kiesbreonern  röstet  man  io  Oker  täglich 
3500  kg  £rz  oder  I6ß  kg  pro  qm  Rostflacbe  ab.  Die  neueren  Kiesbrcnner 
in  Oker  besitzen  3  Reihen  von  Arbeitsöffnungen. 


IHI 


■vr 


Ktf .  SU. 


Kl».  51. 


Die  Einrichtung  von  in  England  gebräuchlichen  Kiesbrennem,  weldia 
mit  Frontplatten  aus  Gusseisen  versehen  sind,  ist  aus  den  Figuren  20,  31 
und  22  ersichtlich.  Dieselben,  von  Lunge  mitgetheilt,  sind  im  MaassstAbe 
von  1 :  50  gezeichnet,  v  sind  die  Arbeitsöffnungen  zum  Eintragen  der 
Kiese,  x  Störöffnungen,  z  die  AustrittsÖffnungcn  für  die  Schweflige  Säure. 
Die  Thüren  der  Deffnungen  v  und  i  werden  in  mit  Nuthen  versehenea 
Schienen  y,  welche  an  die  Frontplatten  angegossen  sind,  geschoben. 
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Die  Kilos  (oder  Schachtöfen) 
halten  wegen  ihrer  grossen  Hübe  die  Temperatur  besser  zusammen  als  di 
niedrigen  Ktesbrenner.  Ihre  Huhe  beträgt  l'/, — ^'/^lu;  der  Schacht  % 
gewohDÜch  rechteckig  oder  quadratisch  (1 — 1 '/a  ni  breit  i.  L.  und  1'/,— 2,5  i 
lang  i.  L.).  In  manchen  Fällen  giebt  man  dem  Schachte  eine  schwache  El 
Weiterung  oben.  Sie  eignen  sich  daher  besonders  zur  RÖstuug  schwefel 
armer  Erze,  welche  in  Kiesbreanero  nicht  abgerüstet  werden  können.  Dil 
selben  würden  beim  Kosten  iu  den  letzteren  Apparaten  nicht  nur  sehr  unvoll 
kommen  geröstet  werden,  aonderu  auch  beim  Entleeren  und  Neubesetzei 
der  Oefen  eine  derartige  Temperaturerniedriguog  erleiden,  dass  die  Rostun; 
Dicht  von  selbst  fortschreiten  wurde. 


'  j*JEb<-* 


10 


£ 
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In  ihnen  lassen  »ich  nur  grnSHere  StQcke  (6  cm  Seite)  abrüsten,  ( 
kleinere  Stücke  zu  dicht  liegen  und  den  Luftzug  hemmen  würden.  Bfl 
setzt  in  denselben  je  nach  der  Natur  des  Erzes  in  24  Stunden  1 — 3 
durch. 

Die  Einrichtung  der  Kilos  auf  den  Freiberger  Hi^ttenwcrken  ergi«! 
sich  aus  den  vorstehenden  Figuren  23  und  24.  S  ist  der  (i.  L.  ^^2,Ml 
hohe)  Schacht  mit  rechteckigem  Horizontal  quer  schnitt  (1,27  m  i.  L.  bn 
und  2,226  m  i.  L.  lung).  Durch  eine  Oeffnung  im  Gewölbe  des  Ofol 
werden  die  Erze  mit  Hülfe  des  durch  einen  Schieber  vcrschlicssban 
Trichters  F  in  den  ersteren  eingeführt.  (Besser  als  der  Trichter  Dl 
Sckieberrerschluss  ist  der  Trichter  mit  Kegel-  oder  Glockenyerschlnss,  b 
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SA 


«rlcbem  dftä  Oeffnen  üurcb  H«ben  der  Kegel  uiler  Glocken  geBcfaieht).  Die 
tat  ruhen  atif  dem  Sattelroste  D.  Die  Luft  tritt  durch  die  OeflToungeD  Z 
■  dta  Ofen.  Die  Röstgase  treten  durcb  den  Canal  K  in  der  Hinterwand 
4MMlk«o  iD  den  Kauptgascanal,  welcher  eiopiii  System  derartiger  Kilns 
S>>incia6cbftftlich  ist  and  die  Röstgase  nach  der  Schvefelaihircrnbrik  führt. 
Köstgut  wird  durch  die  Zicböffnungen  M  zu  beiden  Seiten  des  Sattels 
dem  Ofen  entfernt.  V  V  sind  ArbeitfiolTnuDgen,  durcb  welche  man 
fttückc  in  den  Ofen  cinfQlirt,  um  die  Erze  aufzulockern  und  das 
l^bmässtge  Niedergehen  derselben  zu  beforderu.  In  24  Stunden  rostet 
«1  derartiger  Ofen  1.5  t  Er«  ab. 

Auf  dem  Hüttenwerke   zu  Oker   sind   5  Schächte   zu   einem  System 
iwbooden.  welche    unter   dem  Gewölbe    mit  einander  communiciren.     Die 


FiR.  M- 


S»&Ie  ut  sattelförmig  gestaltet.  Die  ReguÜruog  des  Luftzuges  geschieht 
*ii  bei  d«D  Kiesbrenneru. 

Die  KinricbtunK  der  älteren  Kilns  daselbst  ergiebt  sich  aas  den  nacfa- 
itAbendeD  Figttren  25  und  26. 

S  Ut  der  Schacht,  0  die  sattelförmige  Sohle;  Z  sind  die  Ztchdfif- 
nngui.  P  and  V  die  Störöffnungen  (zum  Auflockern  der  Beschickung); 
U  ut  die  Ot'ffnung,  durch  welche  die  Gase  in  den  llauptgascanal  W 
n*iwi,  Dift  zu  röstenden  Erze  worden  durch  die  oberste  Reibe  der  Oeff- 
ttn|BO  P  aufgegeben.  In  dem  Mauerwerke  sind,  wie  bei  den  Kiesbrennern, 
Xnchen  ausgespart,  in  welchen  die  für  die  Schwefelsfiure-Gewinnung  er- 
lebe Salpetersäure  erteugt  wird. 

1d  i3»tiira  Oefeii,  in  welchen   die  Höhe  der  Erzlage  über  der  Ober- 
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kante  des  Sattels  1,3  m  betrügt,  werden  in  24  Stunden  4V9  bis  5  t  En  ä 
ö  Schächten,  al&o  gegen  1  t  pro  Schacht  durchgesetzt. 

Die  neueren  Kilos  sind  4  m  hoch,  1,30  m  breit  und  2^30  m  lang 
In  denselben  wird  das  Erz,  wie  bei  den  Freibergcr  Küns,  durch  eint 
OefiFnung  im  Gewölbe  des  Ofens  aufgegeben.  Pro  Schacht  setzt  man  ii 
24  Stunden,  je  nach  der  Natur  der  Erze,  1,4  bis  2  t  durch.  Die  Ab 
röatung  gescliieht,  dem  Kupfergebalte  der  Erze  entsprechend,  auf  7  bti 
10%  Schwefel.  Nur  bei  den  bleihaltigen  Erzen,  den  sogen,  melirten  Erzei 
(mit  28%  Zinkblende,  257o  Pyrit,  15%  Kupferkies,  11  "/„  Bleiglanz,  147 
Schwerspath  und  7%  sonstigen  Gangarten),  von  welchen  1,8  bis  2  t  il 
24  Stunden  durchgesetzt  werden,  ist  es  nicht  möglich,  den  Schwefelgeha] 
dem  Kupfcrgcbalte  entsprechend  herunterzubringen.  Die  Äbrostuug  er 
folgt  bis  auf  10  bis  12  7o  Schwefel,  während  der  Schwefelgehalt  zur  Ee 
ziclung  eines  geeigneten  Steins  nur  6  bis  7  "/u  bctrE^en  soll.  Man  ist  dahe 
gezwungen,  bei  diesen  Erzen  der  Röstung  in  Kilns  noch  eine  zweimalig 
Rostung  in  Haufen  folgen  zu  lassen.  1 


Die  Rostung  des  Erzkleins  in  Schachtofen. 

Fulverförmige  Krze  lassen  sich  ohne  vorgiingige  Vereinigung  V 
StQcken  mit  Hülfe  besonderer  Bindemittel  nicht  in  Schachtofen  der  ge 
dachten  Art  abrosten,  weil  sie  zu  dicht  aufeinander  liegen  und  dadurc' 
das  Feuer  ersticken  würden.  Nur  in  aelteuen  Falleu,  wie  z.  B.  in  Frei 
berg,  formt  man  die  Schliche  mit  IlDlfe  von  verdünnter  Schwefelsäure  ode 
von  Eisenvitriol-Mutterlauge  und  Thon  zu  Stöckeln  und  röstet  dieselbe 
dann  wie  Stuckerze  in  Kilns  ab.  Dieses  Verfahren  ist  nur  bei  sehr  billige 
Arbeitslöhnen  und  beim  Vorhandensein  geringer  Mengen  von  Krzpulr« 
anwendbar. 

Die  Kegel  für  die  Abrüstung  des  Krzkleins  in  Schachtöfen,  mag  « 
nun  als  solches  In  der  Grube  oder  durch  Aufbereitung  gewonnen  sein  od< 
mag  e«  absichtlich  durch  Zerkleinerung  von  Stückerzen  hergestellt  seil 
ist  die  Anwendung  von  besonders  eingerichteten  Oefen  ohue  freien  Schacht 
räum.  Der  letztere  ist  mit  horizontal  oder  geneigt  liegenden  Platten  od4 
Prismen  ausgesetzt,  welche  das  freie  Herabfallen  der  Erze  beschränket 
oder  vollständig  verhindern.  Der  Schacht  besitzt  senkrechte  Wände  uol 
hat  quadratischen,  oblongen  oder  kreisförmigen  Horizontalquerscbuitt. 

Die  meisten  dieser  Oefen  haben  den  Vortbeil  einer  guten  Abr5stun|[ 
aber  den  Nachtheil  der  Bildung  von  Flugstaub,  eines  nicht  grossen  Durob- 
setzquantums  und  bei  Stückerzeo  oder  Erzen  von  nicht  geeigneter  Gröll^ 
der  Nothwendigkcit  der  vorgängii^en  Zerkleinerung  derselben.  Sie  siM 
dabei  nicht  geeignet  für  die  Abröstuug  scbwcfelarmer  und  leicht  aiatenum 
oder  schmelzender  Erze.  4i 

Die   Rüstgase    derselben    werden   grundsätzlich    zur   Herstellung  tOQ 
Schwefelsäure  benutzt.    Indess  werden  in  Gegenden  mit  sehr  hohen  Brea 
stofl^reisen   und   niedrigen   Arbeitslöhnen    derartige  Oefen  auch  da 
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wendet,  wo  Erzkleio  ohne  SchwefelsuuregowioDUDg  gerostet  werden  boU 
(i.  fi.  Ger&tenhofer'sfihe  Oefeo  fUr  kiesiges  Kiipfererzldcin  zu  Kedabeg  in 
Tnuukauk  asien). 

Bei  den  in  Rede  stehfloden  Oefen  wird  entweder  der  freie  Fall  der 

Ene  durch  im  Schachte  angebrachte  Iliodernlsse  beschränkt,  wie  bei  den 

«D  TOD  Gentenhöfer    uad    von  iJasencleTer-Udbig  oder  er  wird  toII- 
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bdig  Terbindert,  wie  bei  den  sogen.  Plattenöfen.    Die  Erze  liegen  hier 

ttf  Piner  Reihe  übereinander  ang4>brachter  horizontaler  Platten  und  bleiben 
ratweder  während  der  ganzen  Rüstung  auf  der  nämlicben  Platte  liegen 
fOfeo  Toa  OUirier  &.  Perret)  oder  sie  werden  periodisch  mit  IlQlfe  von  Hand- 
arbeit (Ofeo  von  Malotra)  oder  Mascbinenkraft  (Ofen  von  Spence,  Ofen 
Tflo  Msc  Dougall)  über  die  sämmtlicben  untereinander  befindlichen  Platten 
g«foLrt  und  Terlassen  die  unterste  Platte  im  abgerosteten  Zustande. 
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gerippte  Walzen  contiDiiirtich  aufgegeben  wird,  sammelt  sich  auf 
Ittea  Trfifcem  der  oberston  R^ibe  so  tange  an,  bis  es  seinen  natürlicbea 
IBpiebinigtwiDkel  erreicht  hat  (33")-  Alsdann  füllt  os  nach  beiden  Seiten 
t  Trägers  hin  vertheüt  auf  die  nächst  untere  Trägerreihe.  Hier  bleibt  e« 
»isder  liegen,  bis  es  seinen  natürlichen  Bdschungswiokel  erreicht  hat  und 
Ifillt  dann  auf  die  darunterliegenden  Träger  und  so  fortj  bis  es  auf  der 
l£obte  des  Ofens  ankommt. 

Hat     nun     das    Pulxer    auf    allen     Trägerreihen    seinen    natürlichen 
cbuDgsmnkel    erreicht,    so    kann   das   weiter   aufgegebene  Pulver  nicht 
auf  den  Trägern   liegen   bleiben,    sondern   gelangt,  ia   seinem   freien 
FiUe  durch   das   auf  den  einzelnen  Trägern   angesammelte  Haufwerk  auf- 
vhalten,    allmählich    bis    auf  die  Solile  des  Ofens.     Die   für   die  Rüstung 
rforderliche   I^uft  tritt  durch   seitliche  OetTnungen  am   unteren  Ende   des 
ffens  ein  nnd  kommt  beim  Aufsteigen  im  Schachte  in  vielfache  Berührung 
den  herabfallonden  Krztheilen.    Zur  Kinleitung  des  Betriebes  wird  auf 
!ffl  pTOfisorischea  Hoste   so  lange  geheizt,   bis  die  Ofenwände  glühend 
ien  oind.    Dann  giebt  man  die  zu  röstenden  Krzc  auf  und  unterhält 
Roitfeuerong  so   lauge,   bis  die  Köstung  auf  allen  Trägerreihen  einge- 
bt Qod  die  Krze  glübeud  geworden  sind.     Sobald  dieser  Fall  einge- 
»st,   schreitet  die  Röstung  in  Folge  der  Verbrennung  des  Schwefels 
■   BresDStoff  fort.      Die   Feuerung   auf  dem   provisorischen  Roste  wird 
eiageateUt  und  der  letztere  aus  dem  Ofen  gezogen. 
Die  IC^stgase  treten   am  oberen   Kode   des  Ofens  aus   und   gelangen 
in  Fingstaubkammern,  in  welchen  der  vom  Gasstrome  mitgerissene 
ib  sur  Ablagerung   kommen  soll,   und    dann  in  die  Schwefelsäure- 
Zur  Beobachtung   des  Ganges  der  Köstung   sowie    zum  Reinigen 
Tri^r    von    zusammengesinterten    Massen    und    zum    Freihalten    der 
riecbcor&ume   zwischen  den  Trägern  sind  in  der  Vorderwand  des  Ofens 
langen  angebracht,  welche  durch  Büchsen  aus  Gusseisen  verschlossen 
ien.     Jede  dieser  OeiTnungen  entspricht 'einem  Träger.     lu  der  Vorder* 
der  gntseisernon    Büchsen    sind    runde  Löcher   zur  Beobachtung  der 
>g,  die  sogen.  Schaulöcher  angebracht.    Dieselben  werden  durch  Thoo- 
pfropfeo  Terschlosaea  gehalten. 

Der  Ofenscbacht  hat  3'/i  his  5  m  Höhe,  1,3  bis  1,5  m  Breite  i.  L. 
aad  0,8  m  Tiefe  i.  L.  Es  liegen  15  bis  17  Reihen  Träger  in  der  Zahl 
von  al}irech»elnd  ti  und  7  Troern  Übereinander. 

In  den  gedachten  Figuren  bezeichnet:  A  den  Ofenschacht,  y  die  Auf- 
yiWrcrTichtung.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  über  dem  Schlitz  a  betindlichen 
cmMllirten  WaUoo,  welche  durch  ein  mittelst  einer  Schnecke  bewegtes  Zabn- 
i  bciriebiio  werden.  (Bei  manchen  Oefen  dieser  Art  sind  3  Paar  cannellirte 
und  3  Schlitze  vorbandeu  und  den  letzteren  entsprechend  3  Ver- 
rSgKT  im  Ofen.)  Unter  dem  Aufgebeschlitz  a  befindet  sich  der 
üaogttrSgsr  v.  Das  Erz  wird  in  den  mit  einem  Siebboden  ver- 
laihtati)  Kjiatea  r  aufgegeben,   dessen  Sieb   die   gröberen   Stücke   zurück- 
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hält,  währeud  das  Pulver  oder  die  feinkörnigen  TheÜe  durch  dasseib 
hindurch  &uf  die  Aufgebewalzen  fallen  und  auf  die  Träger  gelangen.  Die 
Luft  tritt  durch  die  OefFnungen  h  und  i  In  den  Ofen,  wäbreod  die  Röst- 
gase durch  die  Canäle  o  in  die  Flugstaubkammcr-Canäle  B  und  C,  dann 
in  die  Kammer  K  und  aus  dieser  in  die  Schwefel  säure  fabrik  gelangen. 
D  ist  ein  Canal  zum  Ausräumen  von  C.  k  ist  die  Ziehöffhung;  1  ist  der 
bei  der  Inbetriebsetzung  des  Ofens  uöthige  provisorische  Kost;  bb  sind  die 
OeffnuDgen  zum  Reinigen  der  Träger,  z  sind  die  Eisenbüchsen  Kum  Vowj 
achliessen  dieser  Oeffnungen.  — 

Je  nach  der  Natur  der  Erze  und  dem  Grade  der  Abrüstung  lasaen 
ftich  in  einem  Gerstenhöfer' sehen  Ofen  2 — 5  t  Erze  in  24  Stunden  durch* 
setzen. 

Mau   hat  die  Böslung  dadurch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in 
Hand,  daas  man   dem   rohen  Erz   eine  gewisse  Menge  abgerosteten 
zusetzt.     Ein  Durchsetzquantum  von  5  t   lässt  sich   nur  bei  grobkörnig 
Erz  und  einer  ziemlich  unvollkommenen  Abröstung  desselben  erzielen. 

Trotz  seiner  verhältnissmässig  grossen  Leistung;  hat  der  Garst 
hofer'scbe  Ofen  die  grossen  Nachtheile  einer  sefar  erheblichen  FlugBtav 
bildung  und  einer  unvollkomraenen  Abröstung.  Er  steht  dessbalb  DD 
Doch  an  wenigen  Orten  zur  Hostüng  von  Kupfererzen  in  Anwendung, 
kann  nicht  empfohlen  werden,  wenn  die  Rüstung  einigermaassen  vollstand 
sein  soll,  da  kupferarme  und  schwefelreiche  Erze,  besonders  Injpferhalt 
Pyrite,  nach  der  Köstung  in  diesem  Ofen  einen  zu  kupferarmen  bzw.  eisQ 
reichen  Stein  liefern. 


Der  Ofen  von  Uasenclever  &  Ilelbig. 
Das  PHncip  dieses  Ofens  ist  die  Erwärmung  des  Krzkleins  dv 
die  heisseo  Gase  von  gleichzeitig  gerüsteten  StQckerzen.  Derselbe  ste 
die  Verbindung  eines  Kiesbreunera  mit  einem  Schachte  dar,  welcher 
abwechselnd  parallel  liegenden  Platten  von  30*^  Neigung  ausgesetzt  ii 
Das  Erzpulver  wird  am  oberen  Ende  des  Schachtes  aufgegeben  imd  nitscil 
bei  der  geneigten  Lage  der  Platten  auf  den  letzteren  (da  sein  natürlioti 
Böschungswinkel  33"  beträgt)  allmählich  herunter  und  wird  von  der  let 
Platte  continuirlich  durch  eine  kleine  Walze  entfernt.  Die  im  Kiesbrenner 
der  Röstung  der  Stückerze  entwickelten  Gase  ziehen  erst  unter,  dann  über 
jeder  der  gedachten  Platten  bin,  indem  sie  durch  in  den  schmalen  Seiten* 
wänden  des  Schachtes  angebrachte  Canäle  von  unten  uach  oben  gelangen» 
mischen  sich  mit  den  im  Schachte  aus  dem  Erzpulver  entwickelten  Gaaen 
und  treten  durch  einen  Canal,  welcher  in  den  oberen  TheÜ  des  Schachtes 
B&odet,  io  die  Schwefelsäurefabrik. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofene  ist  aus  den    Figuren  29  und   30 
8  ist  der  mit  den  Ktesbrennern  z  verbundene  Schacht;  p 
(Tbon),  aufweichen  das  Erz  herabrutscht,     ww'  und  vt' 
»f^^A^terch  welche  die  Röstgase  in  der  durch  Pfeile  angedeuteten  Ric 


Oefea  haben  den  Yortbeil,  dus  mau  Erze  bi»  zu  15  mm  Korn- 
denttelben  abrosten  kann,   dagegen  den  grossen  Nacbtbeil,   dass 
stung  des  Pulvers  tod  der  Abrüstung  der  StQckcrxe  flbbängt  und 
blicbmengen,  welche  über  ein  gegebenes  Verbuttuiss  zwischen  Stück- 
Erzkleio   fainausgefaen,    nicht   mehr  in    diesem  Ofen   abgerSstet 
können.     Aus   diesem    letzteren  Grunde   ist  er  den  Oefen,  welche 
cbe  unabhängig  von   den  Stückerzen    rosten  gewichen,   und    steht 
wohl  auf  keinem  Kupferwerke  in  Anwendung. 
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Der  Ofen  von  Ollivier  &  Perret 
beruht,  wie  der  Ofen  von  Haseackver  <&  Uelbig,  auf  dem  Principe  der 
Erhitzung  des  Erzpukers  durch  die  bei  der  Röstung  von  Stßckerzea  ent- 
wickelten bei&seD  Gase  und  ist  die  Vereinigung  eines  Kiesbrennere  Hnit 
einem  Plattenofen.  Der  letztere  iet  ein  über  dem  Kiesbrenner  angebrachter 
Schacht,  welcher  in  bestimmten  Abständen  (von  je  30  cm)  ao  mit  faoriion- 
talen  Platten  aus  feuerfestem  Thoo  ausgesetzt  ist,  dass  die  heisscn  Rost- 
gase  des  Kiesbrenners  uDter  und  über  diese  Platten  ziehen  können.  Auf 
diesen  Platten  wird  das  zu  röstende  Erzkloin  (5  cm  hoch)  ausgebreitet  und 
bleibt  bis  zur  Beendigung  der  Röstung  auf  denselben  liegen.  Die  beissen 
Gase  der  Kiesbreoner,  welche  wie  bei  den  Hasenclever-Oefen,  durch  CunÜle 


-J'^'t- 
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d«a  Seitenwänden  des  Ofens  von  unten  nach  oben  gelangen,  erhitzen 
tÜHMui  und  das  Erzklein  und  miscben  sich  mit  den  aus  dem  letzteren 
ifrwfaillltiii  Gasen.  Im  oberen  Tbeile  des  Ofens  treten  die  Gase  in  den 
Mnk  dw  Schwcfelsäurefabrik  führenden  Canal.  Das  geröstete  Erzpulrer 
^wk  in  «iaen  vor  den  Platten  betindlicbeo  senkrechten  Caual  entleert. 
IS»  linturi  wird  während  des  Betriebes  mit  Rustgut  getiillt  erhalten, 
«Mtan  kritttm  den  Ofen  nach   vorne  zn  venMshlieBst. 

Bh  ütttUi  Ofen  wandert  also  dos  Pulver  nicht  von  oben  nach  UQt«n, 
^■^^1^1^  «Uireod  dor  Köstung  auf  den  Platten  liegen. 

des  gedachten  Ofens  erhellt  aus  den  Figuren  31  nndl 

lÜ«  Kiesbrenner.    SS    die   mit  Tbonplatten  t   ausgesetzten 

«mI    die    mit    Vorsetztbüren    aus    Eisen    ver^^chliessbaren 

■Ä  «ekh«  das  zu  röstende  Erzklein  auf  die  Platten  g»* 


Die  RöstUDg  iD  Schacbtofen. 
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bracht  wird,  yy  uo<l  die  Canäl«,  in  welcben  die  RSUgase  eniporsteigeD; 
VW  sind  die  Cui&Ie,  durch  welche  die  Rfistgase  naoh  der  Sohwefelsüure* 
Uhrik  ziebeo.  tt  sind  die  senkrechten  Canälc  zur  Aufnahme  des  Rost- 
gut^«,  a  ftiod  OeffnungeOf  durch  welche  das  Höstgut  aus  dem  Ofen  ge- 
logen wird. 

Dieser  Ofen  röstet  zwar  gut  ab,  hat  aber,  ebenso  wie  der  Ofen  von 
HatencleTer  iV  lielbig,  den  Nacbthei).  dass  die  Röstung  des  ErzktetnB  von 
einem  bestimaten  Verhältnisse  desselben  zu  den  StQckerzen  (1:1,  hoch- 
ileoB  1  :  '/,)  abhängt.  Aus  diesem  Grunde  ist  er,  ebenso  wie  der  Ofen  von 
HaBenclever  &  Heibig,  durch  die  unabhängigen  Schlich-  oder  Erzklein- 
Böttöfeo  verdrängt  worden.  £r  soll  nach  Lunge  noch  auf  französischen 
SchwefeJaäurefabriken  in  Aoweudung  stehen. 


rif.  si. 


Der  Ofen  von  Maltitra. 
Dieser  Ofen  ist  der  beste  Ofen  fi^r  die  Abrüetung  von  kupferhaJtigem 
Pvnt,  indem  er  nicht  nur  eine  sehr  weitgehende  Abrüstung  (bis  auf  X^/q 
Öcbwefel)  ermöglicht,  sondern  auch  die  KÖatung  von  Erzen  in  Graupen- 
form  geatAttet.  Derselbe  ist  von  Juhel,  dem  Direotor  der  Schwefelsäure- 
fiibrik  TOO  Maletra  in  Rouen,  erfunden  worden  und  beruht  auf  dem  G«- 
dftnkes.  daae  die  Abröstung  von  pulverfönnigen  Erzen  in  einem  mit  Platten 
mageaetzten  Schachtofen  auch  ohne  die  Anwendung  fremder  Hitze  (wie 
beim  Olli  vier- Perret-  und  Hasenclever-Ofen)  möglich  ist.  Der  Ofen  ist  dess- 
balb  nichts  anderes  als  ein  mit  horizontalen  Thonplatten  ausgesetzter 
Schacht  ohne  Kiesbrenncr.  Die  Thonplatten  liegen  in  gewissen  AbständeD 
•o  übereinaiider,  dass  da»  Erzklein,  welches  auf  der  obersten  Platt«  auf- 
gegeben wird,   über  die  8ämmt!ichc&  Platten  wandern  und  von  der  uDt«i- 
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Eapfer. 


bUd  Platte  io  abgeröstetem  Zustande  abgezogen  werden  kann.  Zu  Anfang 
des  Betriebes  wird  der  Ofen  durch  Verbrennen  von  fremdem  Brennstoff 
in  Glut  gebracht  und  dann  mit  Erzkicin  besetzt.  Die  so  eingeleitete 
Röstung  schreitet  dann  von  selbst  fort,  indem  dio  bei  der  Oxydation  der 
Schwefelmetalle  erzeugte  Wärmemenge  znr  Unterhaltung  der  Rosttempenitur 
genügt.  Zweckmassig  giebt  man  jeder  Platte  eine  besondere  ThQre  zur 
Bedienung  derselben. 

Die  Einrichtung  dieses  tod  Schaffner  in  Aussig  verbesserten  Ofens, 
wie  er  in  Aussig  zur  Abrüstung  too  kupferhaltigen  Pyriten  angewendet 
wird,  ist  aus  den  nachstcbenden  Figuren  33,  34,  35,  36  und  37  ersicbtiicb. 
S  ist  der  Schacht;  tt  sind  die  Thonplatten ;  a  ist  der  mit  einem  FülUricbter 
versebene  senkrechte  Canal  zum  Einführen  der  zu  röstenden  Erze  auf  die 
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Firss. 

oberste  Platte;  oo  sind  die  den  oiuzelneu  Platten  entsprechenden 
Schiebe-Thüren.  Die  letzteren  besitzen  abgehobelte  Ränder  und  gleiteo 
mit  denselben  auf  gleichfalls  abgehobelten,  an  die  Frontplatten  angegossenen 
Leisten.  Diese  Tbdren  werden  beim  Durchkrählen  der  Erze  und  beim 
Transport  derselben  von  einer  Platte  auf  die  andere  geöffnet.  Das  ab- 
gerSstete  Erz  wird  durch  den  senkrechten  Canal  k  in  den  Raum  w  ge- 
atOrzt,  aus  welchem  es  durch  die  Ziehöffuung  z  ausgezogen  wird.  Die 
Röstgase  steigeu  durch  je  eine  Oeffnung  ro  in  der  Decke  der  Oefen  in 
den  für  eine  Reihe  Ton  Oefen  gemeinschaftlichen  Canal  y,  gelangen  ans 
demselben  in  die  Flugstaubkammer  f  und  aus  dieser  in  den  Gana]  p, 
welcher  sie  in  die  Sohwefelsäurefabrik  führt. 

In  einem  derartigen  Maletra-Ofen  (d.  i.  in  einem  Schacht)  röstet  man 
in  24  Stunden  750  kg  Schlich  und  Graupen  auf  1—2%  Schwefel  ab.  In  4 
zusammengekuppeltcn  Oefen  werden  in  24  Stunden  3  t  Erzklein  abgeröstet. 


Die  R&stung  in  Schachtöfen. 


Ein  Too  Jnrisob')  mitg«theilter  Ofea,  velcher  in  Frankreicb  uo- 
RWfiadet  wird  und  d&selbst  bei  Tergleirhaweisen  Prüfungen  den  Sieg  Ober 
lUe  uderen   Constructionen   des   Moletra'Ofens   daTongetragen  haben  aoll, 


Bt  am  dvD  Figuren  38  und  39  ersichtlich.    Bei  demselben  sind  die  Flatteo 
and    unten    eben    und  werden  in   der  Mitte   unterstützt.     Sie  sind 


■')  Hutdbach  der  ScbwefoUfiiire>Fabrication.     Stattgiut  1S93. 


65  mm    dick,    72  cm    lang    uod    65  cm    breit.     Während    sie    an    d 
Längsenden   (72  cm)  gerade  abschneiden,   sind  sie   an  den  breiten  find 

(65  cm)  mit  Oichtungsrippen  rerseht 
Die  Verbindung  der  Platten  ist  aus  1 
gur  40  ersichtlich.  Die  Rö&tgaso  von 
2  Ofenseiten  gelangen  in  den  weiten 
Flugstaubkammer  dienenden  Canal  t  u 
dann  in  den  Canal  y.  Die  Uinterseite 
einer  Ofenseite  wird  durch  die  Wand  d 
Cuuals  z  gebildet.  Die  so  geschlossen 
liintersciteii  haben  sich  besser  bewil 
als  die  früher  angewendeten  ^ei  stehend 
HinterseitcD  (wie  bei  dem  Schaffner'-sch 
Ofen),  weit  bei  den  letzteren  der  Ol 
sich  sehr  empfindlich  gegen  Luftzug  ( 
zeigt  haben  und  leicht  £u  viel  Luft 
denselben   eingetreten  sein  soll. 

Jede   Platte    des    gedachten    Ofe 
bat    3,25  qm    Brennfläche,    jeder    Ol 


Die  Röstang  in  Sohnchtöfca. 

'  ctwn  Platte    &uf   die    nächst    untere   gest&rzt  werden   kann.      Auf  jeder 
fU&e  befindet  steh  ein  RoBikräbl  r,  dessen  (5 — 6  m  tsoger}  Stiel  an  einer 
luf  ftädern  mfaenden  verticalen  Stange  m  befestigt  ist     Die  letztere  wird 
durch    Dampf     oder    Wasserdruck     periodisch     vorwärts    und     rückwärts 
be««gt,    ao    daas    auch    der    Krabl    im    Ofen     diese    Bewegung     machen 
nun.     Die  Einf&hrung   des  Erzes   in   den  Ofen  geschieht  mit  IlQlfe  eines 
in  ooteren  Knde  des  Aufgebetrichters  T  bcfiDdilcbcn  Schiebers.    Derselbe 
üt  gleicbfaJlB  mit  der  Stsoge  m  verbunden  und  lässt  bei  seiner  ROckwärts- 
h«v«gung  stets  «ine  kleine  Menge  £rz  in  den  Ofen  fallen.     Das  Erz  wird 
aoft  allmäblicU  Ober  die  Platten  p  geschoben  und  im  abgerosteten  Zustande 
ri    unter   dem  Ofen  befindlichen  Wagen  w  geschüttet.     Der  Ofen  bat 
rdräume.     In  der   neueren  Zeit  hat   man  auch  Oefen   mit  5  Heerd- 
riaiaea    gebaut.      Die    Höhe    eines  Heerdraumes    bzw.    der  Abstand    der 
Plstien  von  einander  beträgt  gegen  35  cm.     Die  Flftcbe  des  OfcDS  ist  &  bis 
lAOg  und  10,3  m  breit. 
Atif  den  Parrot  works  bei  Hütte  in  Montana,   wo  der  Verfasser  den 
för   pyritbaltige  Kupfererze   mit  35%  Schwefel   im  Betriebe  gesehen 
wurden  in   24  Stuuden  in   einem  Ofen   5  t   Erz  abgeröstet. 
Die  AbrÖslung  kann    bis  auf   1%  Schwefel   gebracht  werden.      Die 
nen  Krihle  und  Stangen  hält  man  mit  Erz  bedeckt«  wodurch  die  Halt- 
barkeit  derselben    vergrossprt  wirdj    dieselbe  wird  nuf  2  Jahre  angegeben. 
|i<r  Bedionang  des  Ofens  ist  sehr  gering,  da  2  Arbeiter  6  Doppelöfen  be- 
iu  können. 

Der  Ofen  von  Mac  Dougall. 

Dieser  Ofen  ist,  wie  der  Spence-Ofcn,  ein  Plattenofeo,  bei  welchem 
die  Bewegung  der  Erze  nutomatisch  geschieht.  Der  Schacht  des  Ofens 
hat  cylindrische  Gestalt  und  die  PIntten  sind  kreisrund.  Die  letzteren 
besitzen  abwechselnd  im  Centrum  und  an  der  Peripherie  OcffnuDgeo,  durch 
Teiche  das  Erz  von  oben  nach  unten  wandert.  Durch  den  Ofen  geht  eine 
Mflkreehte  Welle,  an  welcher  sich  den  einzelnen  Platten  entsprechende 
Crihle  befinden.  Durch  einen  Ventilator  wird  die  für  die  Köstung  er- 
bnlerlicho  Luft  in  den  Ofen  eingeführt.  Das  «u  rnstenrle  Erzklein  wird 
durch  Pia  Becherwerk  auf  die  oberste  Platte  geführt  und  dann  durch  die 
Bewegung  der  Krähle  allmählich  auf  dif*  uDteren  Platten  gebracht,  indem 
ti  abwechselnd  im  C«ntriim  und  an  der  Peripherie  derselben  herunterfällt. 
Schliesslich  kommt  es  abgerostet  auf  der  Sohle  des  Ofens  an.  Die  Röst- 
gase treten  am  oberen  Eudn  des  Ofens  in  einen  Cacal,  welcher  sie  zur 
Schwefelsanre&brik  führt.  Der  ursprüngliche  Mac  DougallOfen,  wie  er  bei 
LiTi^rpool  in  Anwendung  gestanden  hat,  aber  wegen  zu  grosser  Ftugstaub- 
trilduog  wieder  aufgegeben  worden  ist,  ergiebt  sich  aus  den  von  Lunge'} 
mitj^et heilten    Figuren  43  und  44.     Derselbe   stellt  einen  aus   7  einzelnen 


'J  madbaoh  der  Soda-taduitHo  I.     Braanscbweig  1893. 
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Eingffo   tusammcogeschraubten    guesciserneu    Cylioder    von  3,50  m    Hülie 
und  ],85  m   Durchmesser    dar.     lo    demselben    sind    die    aus   feuerfesten 
len  hcrj^estellten  flncbf^n  Gewölbe  g  bis  g^  angebracht.    Durch  dieselben 
idoKh  gebt  die   mit   den  Krahlarmen  k,  k,,  kj,  k,,  k^,  k^   und  kg  ver- 
II  0,15  in    dicke    gusseiserne    Wclie  w.     Die    Gewölbe    besitzen    ab- 
idnde  Darcbbrechungen  d  im  Ccntrum  und  p  am  Rande.    Die  Durch- 
;buag  im  Ceolrum  bat  0,372  m  Durchmesser.     An  den  unteren  Seiten 
Krählarme  sind  Zinken  befestigt,  -welche  über  den  Gewölben  mit  cen- 
Oeffnungen   nach   dem  Centrum   zu,    über    den  Gewölben  mit  Oefif- 
am  Rande  nach  der  Ptripberie  zu  gestellt  sind.    Bei  der  Bewegung 
in  Welle    muss    daher    das    Lrzklein    abwechselnd   durch   die  CentralÖff- 
sutgcn  uod  die  Oeffnungen  an  der  Peripherie  faindurchgeben  und  scbliess- 
Hch  anf  der  untersten  Platte  des  Ofens  ankommen,  von  wo  es  in  das  Rohr  x 
|*«ebobeD  wird,  welches    letztere  durch  einen  Schieber  u  verschlossen  ge- 
Wcea  werden  kann.    Das  Erz  wird  durch  ein  Becherwerk  ß  auf  den  Ofen 
^bobea  and  auf  das  oberste  Gewölbe  g  entleert.     Von  dem  ErfibI  k  wird 
n  durch  eine  Oeffnuog  im  Ofe»  nach  aus&en  geführt  uod  dann  durch  den 
Kolben  z    gleichm&ssig   auf  das  zweite   Gewölbe  g'  gedrückt,    von    wo  es 
le  Wanderung  durch  den  Ofen  beginnt.     T  ist  ein  Ventilator,    welcher 
Ofen    die    für    die   Röstung   erforderliche  Luft   zuführt.     D    ist  eine 
ipfmoschioe,  welche  den  Ventilator,  die  stehende  WetJe  und  das  Becber- 
«vk  betreibt.     Durch  das  Rohr  N  treten  die  KÖstgaae  aus.    Durch  Mann- 
löcher 0  lassen  sich  schadhafte  Tbeilc  des  Eisenwerks  herausnehmen  und 
ftcne  Kisentbeile  einbringen.     In   einem   derartigen  <.>fen    lassen  sich  ^'/^t 
Erzschlicb    in     24    Stunden     abrosten.      Der    Breunstoff- Verbrauch    zum 
Betriebe  der  Dampfmaschine  beträgt  4  t  Steinkohlen  wöchcutlicb. 

Der  Mac-Dougall-Ofen  bewährt  sieb  gut,  sobald  die  Luft  in  ruhigem 
Strome  in  denselben  eingeführt  und  durch  Anbringung  geeigneter  Flug- 
iciutri^anäle  für  das  Auffangen  des  mitgerissenen  Flugstaubs  gesorgt  wird. 
£r  gestattet  eine  gute  Abröstung  und  ist  mit  einer  erheblichen  Ersparniss 
10  Arbeiislobn  verbunden,  macht  aber  zeitweise  Reparaturen  an  den  Kisen- 
theÜeo  erforderlich.  £ioeo  nach  diesem  Princip  coostruirten  Ofen  mit 
^nadratiscbem  Uorizootalquersohnitt  und  3  übereinander  liegenden  Kammern 
btl  der  Verfasser  (189*2)  auf  den  Nicholson  works  Lei  Brooklyn  gesehen, 
»0  er  zur  Röstung  kupferhaltiger  Pyrite  (5^/^  Kupfer)  aus  Canada  ange- 
«eadet  wird.  In  einem  Ofen  werden  dort  in  34  Stunden  3 — S'/i  t  Erz 
a«f  3%  Schwefel  abgeröstet. 

Die  RÖHtuiig  In  Plaiiiiiiören. 

Die  Flammöfen  wendet  man  gruodBätzlich  zur  Röstung  von  geschwe* 
Wien  Kupfererzen  hü,  wenn  von  einer  Verwerthung  der  Röstgaae  zur 
Schwefelsäurefabricatinn  abgesehen  werden  und  eine  rasche  Ausgewinnung 
dea  Kupfer»  ans   den  Erzen  erfolgen  soll.     Sie  eignen  sich  für  alle  Arten 
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Kupfer. 


TOD  Eupfererzea.  An  Kupfer  reiche  und  aa  Schwefel  arme  Erxe  wird 
vortbeUfaafter  überhaupt  Dicht  rSsteii,  sondern  direct  auf  Bob&tein 
scboieUeD,  ebenso  nur  geringe  Mengen  Ton  Schwefelmptnllen  enthaltend 
Erze.  Mit  dem  geringsten  Aufwand  an  BrenuBtofT  und  am  scbnellstea 
lasften  sich  kupferhaltige  Pyrite  in  Flammöfen  abrosten,  weil  der  Brenn- 
stoff hier  zum  ThetI  durch  den  Schwefel  ersetzt  wird. 

Die  Flamm ofenröstu Dg  verlangt  die  vorgängige  Zerkleinerung  der 
Erze,  falls  die  letzteren  nicht  schon  als  Schlich  oder  KrzkJeiu  angeliefert 
werden.  Die  für  die  Röstung  am  besten  geeignete  Korogrösse  hängt  voa 
der  Natur  der  Erze  ab  und  ist  Tür  jeden  einzelnen  Fall  durch  Versuche 
festzustellen. 

Zum  Zwecke  einer  guten  RÖstung  muss  das  im  Röstofen  befiodlieha 
Krzpulver  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  möglichst  innige  Ber&hrung 
gebracht  werden.  Es  wird  desshalb  entweder  mit  Hülfe  von  Handarbeit 
oder  von  Maschinen  kraft  bewegt.  Die  Arbeitakamroer  (der  Heerdraum) 
der  Flammöfen  ist  entweder  feststehend  oder  aie  wird  während  des  Be- 
triebes theil weise  oder  ganz  bewegt.    Wir  haben  desshalb  zu  unterscbeiden: 

1.  Feststehende  Flammöfen  und  iswar  solche  mit  Bewegung 
der  Erze  durch  Handarbeit  und  solche  mit  Bewegung 
der  Erze  durch  Maschiaeukraft. 

2.  Flammöfen  mit  beweglichem  Heerde. 
S.   Flammöfen    mit  beweglicher  Arbeitskammer  (rotirenl 

Cylinder). 

Dei    niedrigen  Arbeltölöbnen  liefern  gut  construirte  Flammöfen 
fettfttuhender  Arbeitskammer  und   Handbetrieb  günstige  Ergebnisse.     Bd] 
liohnu  Aibnitälohnen  werden  die  featstebenden  Flammöfen  mit  Handbetrieb 
orhfblich    durch   die   feststehenden  Flammöfen    mit  maschinellen  Ruhr- 
vorrlehtuugen  sowohl  als  dnrch  die  rotirenden  Cylinder  übertroffen. 


Die  KAatung  in  feststehenden  FJammöfen  mit  IJandbetriel 

Von  den  Flammöfen  dieser  Art  kommen  für  die  Röstung  von  Kttpf 
«fVMl  uur  noch  die  Oefen  mit  langgestrecktem  Heerde  und  continuirlicli 
iMrWiMi  di*  sogen.  ForUchaufelungsöfeo  in  Betracht.  Bei  denselben  wEl 
^M  Kn  <u>  ^^i*  v*^^  ^^^  Feuerbrücke  am  weitebteu  entferntt^a  Stelle  defl 
^^M.1  aufgegcbeu  und  in  bestimmten  Zwischenräumen  portionenweise  nach 
^m  kMMcateo  Thntle  des  Ofens  zu  fortbewegt,  bia  es  gchlieaslich  an  der 
^iMIfWIbok*  in  abgerostetem  Zustunde  aufgezogen  wird. 

'   frAher    QbUchen   kleinen  Oefen    mit  discontinuirlicbem   Betriebe, 
.  .^^-■f   die  ganze  tu  röstende  Erzmasse  auf  einmal  eingesetzt  und  au«, 
^.  .-^    j|.^^i'lbe   nach  beendigter  Röstung  auch  auf  einmal  berausgexogettl 
■i«^  ^M»  ■vfE^u.  „KräblÖfcn*',  sind  wegen  hoher  Arbeitslöhne  und  faoheo 

.>^ Verbrauchs    CibiTnll     abgeschafft    worden    und    bedürfen    daher, 

Ut»n  Bruachtung. 


Die  Röstong  in  Flommöfeii. 
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Als  Norm  gilt  drr  FortschaufeluagsofeD  mit  eioem    Heerde  and  Ar- 

igen  an  beiden  langen  Seiten  desselben.    Getrennt  über  ciDBodcr 

!d  Heerde  sollten  wegen  der  Schwierigkeit  der  Arbeit  auf  dem  oberen 

Hserde  nur    unter    besonderen    Verhältnissen    (z.  B.  tbeurem    Gnind   und 

Bodeo,  Mangel  an   Raum)  zur  Anwendung  kommen. 

Was  «an  die  Grösse  des  Heerdes  der  Fortschaufelungsöfen  aobetriÖPt, 

ta  hingt    dieselbe    wesentlich   Tom   Scliwefelgebalte  der   Beschickung  nb. 

Je  grösser    der   Schwefelgebalt    der   Erze  ist,    um   so   länger  können   die 

Offen  sein»  da  derselbe  als  Heizmaterial  mitwirkt.    Erfahrungsmässig  gebt 

sw  nicht   über  eine  Heerdlänge  i.  L.  von  20  m  hinaus,   da  eine  grossere 

{.äuge    ohne   Nutzen   für    den   Ausfall    der    Rostting  ist,    dagegen   Aulage- 

kosteo    und   Arbeitslühne    vprgrßssert-      Die    Länge    von    19 — 20  m    kann 

nao  Ton  den  scbwcfelreichstcn  Erzen  an  bis  herab  zu  35%  Schwefel,  bei 

Pjriten  sogar  bis  20%  Schwefel  anwenden.     Bei  Krzen  von  20%  Schwefel 

in   der   Form   dea  Monosnlfids  genügt  ein   lleerd    von    15  m   Länge,    von 

157s  Schwefel  ein  Heerd  von  10—12  m  Länge.     Die  Breite  des  Heerdes 

foD  m&n   so   gross  machen,  dass   die   Massen  noch  bequem  durcbgekrählt 

und  fortbewegt   werden   können.      Mit   der  Breite    des  Heerdes  steigt    die 

Ldttongsfähigkeit  des  Ofens.     Auf  dem   europäischen   Continente   beträgt 

di*  Bn^ite   des   Ofens   2'/, —  3'/s™)   in   den    Vereinigten   Staaten  ist   man 

dagegeo  mit  gutem  Erfolge  auf  16  Fuss  =  4,88  m  Breite  des  Heerdes  im 

Lichten    gegangen.     Da    sich    die  Erze    bei  dieser  Heerdbreite  noch    gut 

bmrbeitcD    ond   abrosten    lassen,   so    muss  dieselbe  als  die  geeignetste  für 

£e  RöstuDg  von  geschwefelten  Kupfererzen  betrachtet  werden. 

Die  Zahl  der  ArbeiteüfTnungen  an  beiden  langen  Selten  des  Heerdes 
äl  nach  Möglichkeit  zu  bescbrfiDkoD,  da  der  Ofen  durch  dieselben  zu 
stark  abgekühlt  wird.  Erfabruugs massig  soll  die  Entfernung  zwischeu 
dca  Mittellinien  je  zweier  benachbarten  Arbeitsöffnungen  nicht  über  2,44  m 
lad  nicht  unter  1,83  m  betragen.  Auch  sollen  die  Ausladungen  des 
Uaaerwerks  awischen  je  zwei  ArbeitsöfiTnungen  möglichst  gering  sein.  Um 
6it  Feuerung  nach  Möglichkeit  auszunützen,   giebt  mau  wohl  dem  Heerd- 

KÖlbe   nach  dem    Fuchse   zu   eine   gewisse  Neigung  oder   man  lässt  den 
rd   im  Ganzen   oder  in  mehreren  Terrassen  nach  dem  Fuchse  zu  an- 

Die  Einrichtung  eines  Fortechaufelungsofens  ergiebt  sieb  aus  den 
Oacfastehenden  Figuren  45,  46  und  47.  E  ist  die  Erhitzungskammer, 
r  die  bohle,  durch  Luft  gekühlte  Feuerbrücke,  F  die  Feuerung,  H  der 
Heerd.  Die  Erze  werdeu  durch  die  Terscbliessbnre  Oeffnung  a  in  der 
Nähe  des  Fuchses  in  die  Erhitzungskammer  eingelassen  und  allmählich 
la  zur  Feuerbrücke  fortgescbaufelt.  Hier  werden  sie  durch  senkrechte 
Ca&äle  d  in  einen  unter  dem  Heerde  befindlichen  Raum  entleert,  mm 
nad  die  ArbeitsofToungen.  Die  Feuergase  durchziehen  die  Erhitzuugs- 
kunmer  in  ihrer  ganzen  Länge  und  treten  dann  durch  den  Fuchscaonl  z  in 
svö  Gber  dem  Gewölbe  der  Kammer  und  Rostfeuerting  hinlaufende  CanlUe 
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bb,  aas  welchen  sie  durch  deu  CsDal  c  in  die  Ksse  gelaDgec.  In  den* 
Maasse  wie  das  fertige  Roatgut  aus  der  Kammer  eutfemt  wird,  achubt 
man  die  vor  den  einzelnen  ArboitsSfiTDUDgen  befindlicfa^a  Theile  der  Röst- 
masse vor  und  bringt  eioe  friBcho  Röstpost  vor  die  beiden  ersten  Arbeit»- 
ctffDungea, 

Die  Ginrichtung  eines  neucreo,  in  den  Vereinigten  Staaten  gebräuch- 
lichen FortschaufeluDgsofona  mit  terrassenförmigem,  10,52  m  langem  und 
4,88  m  breitem  Ileerde  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Figaren  48,  49 
und  50. 

Die  Menge  des  Erzes,  welche  iu  einer  bestimmten  Zeit  in  cin^iB 
solchen  Ofen  abgeröstet  werden  kauu,   bäugt  too  dem  Fassungsraum  dee- 
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selben  und  von  dem  Schwefelgeh&Ue  des  Erzes  ab.    Schwefelreicbe,  pjrrit- 
haltige  Erze  rösten  schneller  ab  als  schwefelariue  Erze. 

In  einem  Krossen  amerikanischen  Ofen, 

wie  er  oben   abgebildet  ist,  röstet  man   ifl 

34  Stunden  gogen   12  t  pyritische»  Erz  von 

hohem  Schwefel  geh  alt«  bei  einem  Verbrauch 

Ton     1    t    Kohle     bzw.    2    cords     weichem 

Holz    und    4  Mann   Bediennni;    (je  2  Mano 

in  13  Stunden)  resp.  noch  '/,  Mann  io  einer 

sechsstündigen  Schicht  mehr  fOr  lUranfahreD 

des  Erzes  und  Einschritten  desselben  in  den  Aufgebetrichter.    Die  Geaamokt* 

nange  des  EriM,  welches  im  Ofen  befindlich  ist,  beträgt  8  t  bxw.  9  I 

auf  jeder  d.»r  A  Hpordterrasscn.     Alle  4  Stuiidru  wird  '/*  der  Ladung  ao* 

dem  Ofen    entleert,    so    dass    das    Er«    im   (jauzHo    Itt  Stunden    im    Of» 

irerbUibt. 


Die  Röstnng  in  Flammöfen. 
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Auf  den  Parrot  vorks  bei  Butte  in  Montana  wurden  zur  Zeit  der  An* 
Wesenheit  des  Verfassers  daselbst  in  einem  Fortscbaufelungsofen  der  ge- 
dachten Art  in  24  Stunden  10  t  Erz  Ton  35%  Schwefel  auf  7%  Schwefel 
gebracht  bei  2  Arbeitern  Belegschaft  in  12  Stunden  und  einem  BrennBtoff- 
aufwande  Ton  274  co>^<^  Holz. 

Auf  dem  Hüttenwerke  zu  Oker  wurden  in  einem  16  m  langen  und 
3,4  m  breiten  Fortscbaufelungsofen  4  t  Kupfererze  tod  20  auf  8%  Schwefel 
abgeröstet   bei  einem  Brennstoffaufwand  von  30  %  Kohle  vom  Erzgewicht. 


Fig.  *8. 
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Fig.  49. 
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Fig.  .so. 


üeber  den  Grad  der  Abrüstung  verschiedener  Sorten  geschwefelter 
Kiqifererze  in  Fortschaufelungsöfen  sind  von  Peters,  Talbot  und  Arnes 
Irmittelongen  gemacht  worden,  welche  in  der  nachstehenden  Tabelle  zu 
■uusengeatellt  sind. 
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Der  durch  die  Eatfernung  des  SchwefeU  herbeigeführte  Gewicht 
Verlust    wird    zum   Tbeil    durch  die  Verw&ndlung  der  Schwefel metalle 
Oxyde  und  Sulfate  ausgeglichen. 


Die  Röstuog  in  festatehendeo  Flammöfen  mit  HQlfe  von 
Mascbinenkraft. 

Von   den   feststehenden  FlaromSfen,   bei   welchen    die  Beweg« ög  di 
Erzes  mit  Hülfe  von  Maschinenkrnft  orfolgt^  sind  für  Kupfererze  zu  neoDea 
der   Ofen   von   O'Harra,    verbessert    durch   Allen-Browo,  ferner  der  Ofi 
von  Parkes. 

Der  Ofen  von  Stetefedt ,  ein  Schachtflau mofen «  in  welchen  d 
pulverförmige  Erz  durch  eine  mechaui!>che  Füttervorrichtung  auf^egebei 
wird  und  dann  frei  im  Schachte  herabfällt,  hat  sich  ausgezeichnet  für  di< 
chlorireodc  Röstung  von  Silbererzen  bewährt.  Für  die  oxydirende  RöstiiDj 
von  Kupfererzen  hat  er  dagegen  bislang  noch  keine  Äawendung  gefunden, 

Der  Ofen  von  O'Harra 

ist  von  den  Flammofen  zur  Röstung  von  Kupfererzen  gegenwärtig  Ö« 
leistungsfähigste,  indem  er  im  Stande  ist,  in  24  Stunden  gegeu  30  t  Kupfer 
erze  abzurSsten. 

Derselbe  stellt  einen  Hecrdtlammoren  mit  zwei  übereinander  liegeodi 
Heerden  dar,  über  welche  in  bestimmten  Abständen  von  einander  an  zu 
Ketten    ohne  Ende   befindliche   Röstkräble  gefuhrt  werden.     Die   letzte; 
welche  je  die  Hälfte  der  Heerdbreite  einnehmen,   bewirken  nicht  nur 
Durchrühren    der  Massen,    sondern    führeu    dieselben   auch   langsam  ü' 
beide  Heerde   und   tragen   sie    am   Ende    des    unteren  Heerdes   aas. 
Räder,  auf  welchen  die  Ketten  ohne  Ende  laufen,  befinden  »ich  au«serha1 
des  Ofens.    Um  die  Krählvorrichtungen   —  es  sind  in  Gestilt  eines  Pfiu 
stehende  Platten  von  Eisenblech    —  über  beide  Heerde  führen  zu  könoi 
sind  die   letzteren   an    ihren  schmalen  Seiten  bzw.  an  ihren  beiden  Eod 
mit    beweglichen    Thüren    aus    Eisenblech    versehen ,    wekhe    beim  jedi 
maligen  Durchgange  eines  Krähls  durch  den  letzteren  geöffnet  werden  u 
dann  zurückfallen,  um  den  Ofen  zu  verscbliesscn.    Die  Feuerung  geschiel 
auf  seitlich  von  den  Heerden  angebrachten  Rostfeuerungen,  deren  Zahl  b 
grossen  Oefen  bis  8  beträgt  (4  für  den  unteren  Heerd  und  4  für  den  obe; 
Ueerd).     Die  Füchse   befinden    sich  gleichfalls  zur  Seite  der  Heerde.    D| 
Luftzufübrung    erfolgt    durch    seitliche    vei^chtiessbare  OefTnungen   in 
Heerden. 

Bei  dem  älteren  O'Harra-Ofen,  welcher  in  der  nachstehenden  Fig. 
dargestellt  ist,  laufen  die  Ketten  in  Längsrinnen  des  Heerdes.     Bierd 
wurde    indcss    in    Folge    der  Berührung    des   Eisens    mit    den    glüheo' 
Schwefel  metallen  und  der  Reibong  der  letzteren  an  den  Kettengliedern 
nuohe  Abnutzung  der  Kette  hervorgerufen  und  der  Betrieb  erheblich 


Kupfer. 

Die   GiDricbtuoR  des  O'Haira-Brown-Allen-OfeDa,  wie  ihn  der  Vi 
fasaer    in   Moutaua   (Butte)    und   auf    den    Argo    works   (Colorado)   io   A 
Wendung  gesehen  hat,   ist  aus  den  Figuren  52  bis  58  ersichtlich.     Fig.  3l 
zeigt   die    beiden    LängscanäEo   au   den   langen    Seiten  jedes  Ueerde^      ^^^  ^ 
Wagen    in    demselben    und    die    mit   den    letzteren    verbundenen    1  " 

vorrichtUDgeD.  Auch  ist  aus  derselben  die  Zuführung  der  Luft  zu  di|tt^^ 
Erzen  ersichtlich.  Dieselbe  tritt  durch  Oeffnungen  in  den  lougeu  SeitHJ^^ 
wänden  der  Heerde  in  die  gedachten  Längscanäle  und  durch  den  Läß^  ' 
schlitz  der  letzteren  auf  die  Heerde.  ' 

Fig.  57  zeigt  den  Weg,  welchen  das  Erz  Ober  die  Heerde  macht.  Bafr* 
selbe  wird  durch  eine  automatische  Aufgebevorrichtung  bei  A  auf  den  Hea 
gebracht,   fallt  am  Ende   des  oberen  Heerdes  durch  einen  Schlitz  auf  dl4 
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Fig.fie. 
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untereu  Ueerd  und  gelaugt  von  dem  letzteren  entweder  durch  einen  Scbli 

bei  B   oder  durch    eine  OefiFnung  am  Ende  des  Heerdes  in  einen  Wapen 

Die  Feuerungen  siod  aus  den  Figuren  54,  55,  57  und  58  ersichtlich.    Dia» 
Feuerga«e  ziehen  von  den  Heerden  abwärts  in  eine  Flugstaubkammer  u 
aus  der  letzteren  in  den  Schornstein.     Die  änsscre  Ansicht  des  Ofens 
giebt  sich  aus  der  Figur  56. 

Die  Butte  &  Boston  works  in  Butte,  Montana,  welche  zur  Zeit  d 
Anwesenheit  des  Verfassers  in  Butt«  abgebrannt  waren,  hatten  8  dif^i 
Oefen  mit  gutem  Erfolge  in  Betrieb. 

Auf  den  von  dem  Verfasser  besuchten  Butte  &  Montana  works  ii 
Hotte,  Montana,  werden  in  einem  OTIarra-Ofen,  bei  welchem  die  Kettei 
ohne  Ende  noch  auf  dem  Heerde  laufou,  von  29 '/,  m  Heerdlänire  i.  L 
2|44  va  üeerdbreito   i.  L.  bei  0,1016  m  hober  Lage  der  Erze  mit  8  Feoc 


Die  Röfituag  in  Flammöfen, 
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(4  ^  den  oberen  Ueerd,  4  fQr  den  unteren  Heerd)  25  t  £rze  in 
4  StuDdeo  Too  30  7o  au^  "7u  Schwefel  bei  einem  Verbrauche  von  2  t  Kohlen 
|Am  dif  Kohlen  für  den  Krariverbraticb)  abgerostet. 

t^  Auf  den  Argo  worka  in  Colorado  werden  in  einem  CHarrn-Browa- 
SÄa-'tfni  in  24  Stunden  30t  Erz  von  30^0  auf  A%  Schwefel  bei  6  t 
Bverbnucb  abgerostet.  Der  Ofen  bat  au  jeder  langen  Seite  4  Treppen- 
1  Mann  bedient  2  ( tefen. 


=^^a^. 


l*Harra-^<)fea    ist  theuer  in  der  Anlage,  bat  aber  die  Vortheile 
Kif  AbrÖslaog,  eine»  hohen  Burchsetzquantums  and  sehr  f^eringer 
Ht«  jetKt  ist  er  mit  bestem  Krfolge  in  den  Vereinigten  Staaten 
iica  zur  Anwendung  gelangt. 

Der  Ofen  von  Parke« 
^PfammnCea  mit  zwei  fibcr  einandcriicgenden  kreisförmigen  Ueenlen. 
Oha  geht  flioe  stehende  eiserne  Weite,  an  velober  sieb  Rost- 


rs 
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krtthle  betindeu.     Beita  Kotireo  der  Welle  werden  die  beiden  Uecrde 
den  R^atkr&hlen  bestrichen. 

Die  Einrichtung  eines  älteren  Parkes-Ofcns  ergiebt  sieb  au6  der  n 
stehenden  Figur  59.  a  ist  der  untere  Heerd,  welcher  3,77  m  Durcbm 
besitzt;  b  ist  der  obere  Ileerd,  u  die  Hostfeuerung  (1,26  m  lang  und  breil 
0  die  Feuerbrücke;  m  ist  die  Welle  mit  den  Krubleo  für  jeden  Heerd;  k 
fliad  ÄrbeitaSffnungen  der  beiden  üeerde.  Das  R5&tgut  kann  durch  eini 
Canal  von  dem  oberen  Heerde  auf  den  unteren  Tfecrd  gestQnt  werdi 
Die  Peuergase  treten  von  dem  unteren  Ifeerde  durch  einen  Canal  auf  dl 
oberen  Heerd  und  von  diesem  durch  den  Fuchs  q  io  die  Esse  r* 

Anstatt  zweier  Heerde  wendet  man  wohl  auch  einen  etnügl 
Ileerd  an  und  fuhrt  vermittelst  eines  Ventilators  durch  die  bohlen  Bll 
krähle  bzw.  durch  die  Linken  derselben  Luft  in  den  Heerd.  In  einem  d 
artigen  Ofen  von  3  ra  Durchmesser  wurden  in  Eitorf  in  24  Stunden  4—5 
Erz  abgerostet. 

Die  Leistung  der  O'Harra-Oefen  und  der  roUrenden  Cylinder 
grösser  als  die  Leistung  der  gedachten  Oefen.  Sie  werden  dessbalb  nurd 
angewendet,  wo  es  sich  um  eine  sehr  sorgfältige  Rostung  bandelt  (z.  i 
bei  Ziervoger«  Prozess  in  Maosfeld). 

Die  RSstung  in   Flammofen   mit  beweglichem   Heerd. 

Röstöfen  mit  beweglichem  Heerde  und  feststehenden  oder  bewi 
lieben  Kräblen  6oden  wegen  der  verhältni&sroässtg  geringen  Leiittting  di 
selben  zum  oxydirenden  Rosten  von  Kupfererzen  nur  selten  Auwead(ui| 
Der  Röstofen  von  Bruoton  (s.  Allgem.  Hüttenkunde  Seite  432)  wird  tni 
Rösten  von  Arsenikkies  enthaltenden  Zinnerzen,  der  Oft*n  von  Oibb«  un 
Gcistharp  (s.  Allgem.  Ililttonkuode  Seite  433)  zum  cblortrenden  Rösten  vo 
kupferhultigcn  Ktesabbränden  t>enutzt. 

Die  RöAlung  in  Flammöfen  mit  beweglicher  Arbeitskammer. 

Die  Röstöfen  dieser  Art  sind  rotirende  CjrJinder,  welche  «ntwtdi 
intermittirend  oder  continuirliob  arbeiten.  Diese  Oefen  gcätatten  eine  gal 
Abrostuiig,  arbeiten  mit  massigem  Brennstoffverbrauch  und  erfordern  w1 
geringe  Arbeitslöhne.  Per  Brennstoffverbrauch  ist  um  so  geringer, 
reicher  die  Erze  an  Schwefel  sind.  Sie  finden  vortheilbafte  Auwrndui 
in  Gegenden  mit  hoben  Arbeitslöhnen,  wie  Nnrd-Anierika  und  Auitralic 
Auch  in  Engtand  stehen  sie  in  Anwcadung. 

Der  Typus  der  Oefen  mit  interraittirendem  Betrieb  ist  der  B  i 
Ofeo,  welchen  der  Verfasser  auf  den  Aoaoonda  works  in  Mc: 
180  derartiger  Oefen  in  Anwendung  stehen^  im  Betriebe  gesafaeo  hat 

Die  Einrichtung  «Mnes   derartigen  Ofens  ergiebt   sich  aus  den  umJ 
stehenden  Figuren  60  und  61.    A  ist  der  rotironde  sohmicdeeiberuc,  im  Im 
mit  oiotr  Lag«  feucrfcaUT  Steinti  ousgefütiertfi  Cjrlinder,  weichet  darc 


Di«  Rövtosg  tu  KIunniöreD. 
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JUder  6  und  H  in  Rotation  versetzt  wird.  B  ist  die  Feuerung,  D  der 
fuelu  uod  C  der  gteichxeitig  ala  Flugstaubkaiiimer  dienende  Fuchscanal. 
hid  Aufgebetrtcliter,  durch  welche  der  Einsatz  nach  Oeffnung  der 
n  EE  auf  einmal  iu  den  Cylinder  eiogelasBeu  wird.  Die  gerusteteu 
Verden  nach  Beendigung  der  Köslung  durch  die  Tbüren  EE  in  die 
0  JJ  gestijnt. 

Die  Bröckner-Cyliader  in  Anaeonda,  welche  von  der  Firma  Fräser  de 
Cholmers  tn  Chicago  gebaut  sind,  beflitzen  eine  L&nge  yoo  5,643  m,  einen 
Durehraesser  i.  L.  von  2,503  m.  Die  Drehung  der  Gylindcr  erfolgt  ledig- 
lich durch  die  Keibuog  der  Gteiträder  an  den  Laufkränzen  der  ersteren. 
Zum  Betriebe  je  eines  Ofens  sind  an  motoriacher  KraTt  2  Pferdekraft  er- 
forderlich. In  16  Stunden  werden  in  einem  Ofen  12  t  Kupfererze  von 
38*/,,  Schwefel   auf  9^/^  Schwefel,   entsprechend    16  t  in  24  Stunden  altge- 


Fl|  oo. 
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Am  bei  einem  Hnlzverbrauch«  von  1%  cord.  (1  cord  ^  128  engl.  Cub.- 
i).  Auf  9  Oefen  sind  in  der  Schicht  ti  Arbeiter  erforderlich.  Je  60 
*Otfal  befinden  sich  in  Aoaconda  in  einer  Reihe  unter  dem  nämlichen 
■fifeeli«.  Zur  AbröstuDg  Ton  9  t  Erz  würde  höchstens  1  t  Kohle  erforder- 
st sein.  Hieraus  ergicbt  siob  die  Ueberlegenbeit  der  Brückner- Oefen 
B«r  die  FortRchaufelungsöfen  mit  Uandbetrieb  bei  hoben  Arbeitslöhnen 
^^^  firenn stoffpreisen. 
^^vDie  Oefen  mit  contiDuirlichem  Betriebe  sind  geneigte  Cy- 
^^Her  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen,  welche  mit  einer  automatischen 
^^■tterungsTorricbtaog  verseben  sind.  An  dem  höheren  Ende  des  Ofens, 
^^  Fuchsende,  wird  continuirJich  Erz  aufgegeben,  welches  durch  den 
tt  hukgaam  drehenden  Cylinder  hindurch  wandert  und  am  unteren 
Me  desselben  ausfällt.  Dadurch,  dass  man  aus  dem  feuerfesten  Futter 
'es  Ofens   Lftogsrippen ,    welche   aus    feuerfesten    Steinen    gebildet   sind. 
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berausatehen  läset,  wird  die  VertbeiluDg  des  Erzes  im  Ofeo  and  dadnreb 
auch  die  Röstuog  befördert.  Derartige  Oefen  fliod  von  White,  Hov^fl^ 
Ton  HockiDg  und  Oxland  angegebeo  worden  und  b&ben  hauptsächlich  nir 
chlorirendeD  Röstiiog  der  Silbererze  Anwendung  gefunden.  Aber  aucb  ur 
oxydirenden  Röstiing  der  Kupfererze  sind  dieselben  gut  geeignet  i«j 
zeichnen  sich  durch  gute  Abröstimg,  geringen  BrenDStoffverbraucb  iisd 
besonders  durch  niedrige  Arbeitslohne  au». 

Die  Einrichtung  des  White- Röstofens  ist  aus  der  Figur  62  fi* 
sichtlich.  C  ist  der  Gelinder,  A  die  Pj^tterungsvorrichtung,  aus  wclcbvt 
das  Erz  continuirlich  in  den  Gelinder  C  gelangt  Aus  dem  letzteren  filÜ 
es  bei  D  aus  und  gelangt  in  den  Wogen  H.  Dia  Feuerung  befindet  lid 
in  dem  Räume  K.  Die  Feuergase  ziehen  am  oberen  Ende  des  Cj^üadcn 
in  die  Flugstaubkammer  F  und  aus  dieser  in  die  Esse.  Durch  aus  dem 
feuerfesten  Futter  des  Ofens  hervorstehende  Längsrippen  von  feuerfestso 
Steinen    wird    daa   Erzpulver    gehoben   und   füllt,    sobald  sein    oatürlicber 

A  Fiß.62. 


FIc.  6S. 


Böschungswinkel  erreicht  ist,  durch  die  Feuergase  herab.    Die  erforderlicht 
Luft  kann  sowohl  durch  die  FeuerthQre  aU  auch  durch  besondere  0' ' 

neben  derselben  eintreten.    Der  Ofen  ist  verstellbar,  so  dasa  dem  l,. 

die  für  versobiedenu  Erzsorten  erforderliche  Neigung  gegeben  werden  kaoib 

Der  Ofen  von  Hocking-Oxland  ist  mis  der  nachstehenden  ' 
enicbtiich.  B  ist  der  Cylinder;  A  iat  die  RoHfeuerung,  z  der  Fvc  i 
f  ist  di«  Fiugetaubkammer.  Die  Erze  werden  mit  Hülfe  einer  automatiscbsa 
FQttervOrrichluag  durch  den  Fülltrichter  e  in  den  Ofen  eingeführt  und 
durch  den  ächlitz  \\  aui  unteren  Ende  des  Cylindera  in  duü  Gewölbe  g 
auRgotragen.  Die  Bewegung  des  C;flinders  geschieht  durch  eine  Scbneek«, 
welche  m  einen  am  Umfange  des  Cylinders  angebrachten  ZAbokrans  sin- 
greift,     oc  sind  Gleitrfider.     Auch  dieser  Ofen  ist  verstellbar. 

Da»  Innere  eines  rotirenden  Cylindcri  mit  den  hervorstehenden  LänKS- 
rippen  (ü  Reiben)  aus  feuerfesten  Steinea  ist  ans  der  nächst «boodtt. 
Figur  64  erftiohtUoh.  a  ist  das  aus  Ziegeln  beigestellte  feuerfeste  FuU«C 
des  Ofens,  bbb  sind  die  vorstehenden  ZiegelstrinrippcD. 
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htL  der  gedachten  Art  zur 

von  Kopfererien  bat  der 
'  auf  dem  Kupferwerke  zu 
10  LD  Säd-AuBtnüien  im  Be- 
geaeheo.  Piesft  Oefen  siuil 
m  lang  und  besitzeu  eiueu 
Msaer  i.  h.  (ohne  Steinfutter) 
1.220  m.  Zum  Heben  des 
rs  beaitxcn  sie  je  8  durch 
Steine  gebildete  Längs- 
Die  Bewegung  derselben 
durch  eine  in  den  Zabn- 
Q  Umfang  derselben  ein- 
Schnecke.  Ausserdem  b«- 
e  H  Laufkränze.  —  In 
den  werden  12  t  pyriÜBchf^ 
Ton  25  auf  4%  Schwefel 
bet.  DerBronnstoffTerbraucb 
1>etragt  5%  Steinkohle  vom 
de»  rohen  Krzes.  Eben 
ist  der  KraftTerbrauch  fQr 
£«tong  der  gedachten  Erz- 
1  Arbeiter  bedient  2  Oefen 
kbicht. 

le  die  gedachten  Ergebnisse 
tong  in  rotirenden  Flamm- 
oontinuirlichem  Betriebe 
gestatten  dieselben  bei 
^rbeitslöboen  und  Brenn- 
I     gleichfalJs    erhebliche 

I  gegen   die  Böstung  in 
Ittngsöfen     mit     Hand- 
lUiR  ^  Gef&wöreu. 
eJassöfen  werden  auge- 
bei     beabsichtigter  Gewin- 
in  Schwefelsäure  (bsw.   bei    ge- 
Unachüdlichmachung    der   Rfist- 
a  Erzen,  welche  sich  wegen  Sin- 
usammenscbmelzens  oder  Decrepi- 
Scbachtofen  nicht  abrosten  lassen. 
«  haben  gegenüber  den  Schacht- 
Nachtheil,  dass  sie  einen  erheb- 

ftbtt.  MfiAnbilitvakiiode. 
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Die  Rö&taog  in  GefUaöfan. 

Dem  Brenostoffverbrauch  von  30  bzw.  ST'Vo  Steinkohle  -vom  Gewichte 
s  rohen  Krsea.    Zur  Bedienung  erfordert  ein  Ofen  in  der  Schiebt  2  Mann. 

In  dem  Muffelofen  von  I<iebig  &  Eichhorn  sowie  in  dem  Ofen  von 
3lo  bat  man  bis  jetst  Ktipfcrcrzc  noch  nicht  abgerostet,  obwohl  sich 
•elben  hierzu  ebenso  gut  eignen  wQrdeo  wie  zum  Rösten  der  Zinkblende, 
m  sie  bis  jetzt  verwendet  werden. 


Dts  Vvschinelzen  der  gerösteten  Srze  in  Schmchtöfen  aof  Kopferstein.       g5 

winde  werden  die  Erze  gehoben  und  können  durch  die  Oeffnungen  in 
dnselben  aus  einer  Abtheilung  in  die  andere  gelangen.  An  dem  oberen 
Ende  des  Cylinders  werden  die  Erze  durch  eine  automatische  Fätterungs- 
Tonichtung  in  den  Cylinder  aufgegeben  und  fallen  am  unteren  Ende  des- 
sdben  heraus.  Der  Luftzug  kann  mit  Hülfe  Ton  Registern  und  Seiten- 
csnälen  so  geregelt  werden,  dass  die  Hitze  immer  auf  einer  bestimmten 
Höbe  bleibt. 

Die  EinricfatuDg  des  Apparates   ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden 
Figuren   67  und   68.     S  ist  der  rotirende  geneigte  Cylinder,   welcher  ver- 
mittelst Schnecke  und  Zahnkranz   betrieben   wird.     In  demselben  befindet 
sich  der  mit  der  ßostfeueruDg  D  verbundene  Feuercanal  B,  welcher  letztere 
durch  die  Scbeidewäode  T  T'  f  T*  mit  dem  Cylinder  verbunden  ist  und 
mit  demselben  rotirt.     Das  Futter  des  Cylinders,   die  Wände  des  Feuer- 
aoals  uod  die  gedachten  Längsscheidewände  bestehen  aus  feuerfesten  Ziegeln. 
A  ist  die  Esse,  in  welche  die  Feuergase  aus  dem  Canal  B  hin  ein  gelangen. 
Die  Erze  werden  am  oberen  Ende  des  Cylinders  durch  den  Trichter  H'  auf- 
gegeben und   fallen   am  unteren  Ende  desselben  in   den  Raum  E.     G  ist 
«D  Seitencanal,    durch    welchen   Luft  in   die  Esse  geleitet  werden   kann» 
wenn   der   Canal   B  abgekühlt  werden   soll.     In   diesem  Falle  verschliesst 
■an  den  Hauptschorn stein cana!  durch  das  Register  c   und  öffnet  das  Re- 
iter d.    Es  zieht  nun  kalte  Luft  durch  den  Canal  C  in  den  Feuercanal  B 
und  aus   letzterem   durch  den  Seitencanal  G  (nach  Herausziehen  des  Re- 
gitters  a)    in    den    Schornstein  A.     Durch    Niederlassen    des   Registers  b 
lerden  die  Gase   der  Feuerung  abgeschlossen.     Durch   ein  drehbares  (auf 
den  Zeichnungen   nicht  sichtbares)  Register  wird   der  Zutritt  der  Luft  zu 
deo  Erzen  regulirt. 

Ueber  den  definitiven  Betrieb  und  die  Anwendung  der  Röstgase  zur 
Scfaw«felsäurefabrication  liegen,  wie  erwähnt,  Ergebnisse  noch  nicht  vor. 
Vegen  der  Originalität  der  Einrichtung  glaubte  der  Verfasser  aber  diesen 
Apparat  anführen  zu  dürfen. 

Das  Verschmelzen  der  gperftsteteu  Erze  in  Schachtofen  auf 

KupferstelJi. 

Die  gerüsteten  Kupfererze  stellen  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sul- 
^Q  und  unzersetzten  Schwefelmetallen  des  Kupfers  und  Eisens  dar, 
in  welchem  der  grösste  Theil  des  Kupfers  noch  an  Schwefel  gebunden 
itt.  Hierzu  gesellen  sich  häufig  noch  Sulfate,  Oxyde  und  unzersetzte 
Sebwefelmetalle  von  Zink  und  Blei,  Arsen-  und  Antimonmetalle,  arsen- 
Mre  und  antimonsaure  Salze  sowie  Quarz,  Silicate,  Caiciumsulfat  und 
Bvjomsulfat. 

Durch  das  Verschmelzen  der  Erze  mit  Kohle  und  passenden  Zu- 
■cUigen  soll  das  Eisen  nach  Möglichkeit  verschlackt  und  das  gesammte 
•Opfer   in    einem  Steine    angesammelt    werden.     Die   Verschlackung    des 
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Eisens  geftchieLt  durch  Roduction  des  Eisenoxyds  zu  Kisenoxydul  und 
dessen  ßindiiiig  &ii  Kieselsäure,  sowie  durch  Zerlegung  eines  Tbeiles  des 
Scbwefcleisens  durch  die  Oxyde  des  Kupfers  in  Gegenwart  von  Kie&d- 
fiäure  und  Kolite. 

Die  Oxyde  und  Silicate  des  Kupfers  werden  hierbei  durch  du 
Scbwefeleisen  in  Scbwefelkupfer  verwandelt,  während  eine  eDtsprecbeode 
Menge  Eisen  in  Silicat  umgesetzt  wird.  (z.  B.  2  Cu  0 -+- 2  FeS-h  Si  0,+ 
C  =  Cu,  S  +  Fe  S  +  Fe  Si  Oj  oder  4  Cu  0  +  3  Fe  S  +  Si  Oj  +  2  C  =  2  Cu,  S 
H-FeS+FejSiOj.) 

Ein  Theil  der  Oxyde  des  Kupfers  wird  durch  Kohleooxyd  uo<L 
Kohle  £u  metallischem  Kupfer  reducirt,  welches  letztere  sich  auf  Kosten 
des  Schwefels  eiues  Theils  de»  Schwefeleisens  in  Schwefelkupfer  ver- 
wandelt. Das  Eisen  wird  hierbei  entweder  metallisch  ausgeschieden  (2  Ca 
-f- Fe  S  =  Cug  S  4- Fe)  oder  kaon  auch  möglicherweise  auf  eine  niedrigere 
Scbwefelungsstufe  gebracht  werden  (2  Cu -J- 2  Fe  S  ^=  Cu,  S -H  Fe^  S).  Die 
Existenz  des  Halbscbwcfeleisens  (Fe,  S)  ist  indoss  bis  jetzt  noch  nicht 
nachgewieseu.  Bis  zum  Nacbweiae  der  Existenz  dieser  Verbindung  nimmt 
man  daher  am  besten  an,  dass  das  Eisen  durch  das  Kupfer  aus  dem  EiO' 
fach-Schwefeleisen  als  Metall  ausgeschieden  wird.  Das  letztere  wird,  wie 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  vom  Stein  aufgelöst.  Auch  ist  es  mü^ 
lieh,  dass  durch  das  metallische  Eisen  ein  Tlieit  Eisenoxyd  zu  Oxyddl 
reducirt  und  verschlackt  wird  (Fe,  O3 -+- Fe  =  3  Fe  0).  Kupfersulfat  wirf 
zu  Schwefelkupfer  reducirt.  Ausser  den  gedachten  Hauptreactioneu  tindeo 
auch  noch  in  einem  geringen  Maosse  als  Nebenreactionen  die  Yorgfiofl 
beim  englisoben  Prozess  der  Kupfergewinaung,  nämlich  die  Einwirkung: 
der  Oxyde  des  Kupfers  auf  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  statt. 

Dos  gesummte  Schwcfelkupfer  bildet  mit  dem  unzersetzt  gebÜebeoea 
Schw^eleisen  uud  dem  in  den  gerosteten  Erzen  vorhanden  gewesenen 
Sohwefelkupfer  den  Kupferstein.  Solauge  eine  binreicbeudc  Menge  von 
Schwefeleiseu  vorhanden  ist,  kanu  kein  Kupfer  als  Silicat  in  der  Schi 
bleiben,  weil  sich  das  letztere  mit  Schvvefeleisen  10  Scbwefelkupfer  um 
Eisensilicat  umsetzt. 

Von  den  Beimenguugen  der  Kupfererze  wird  das  Zinkoxyd  tbeils 
Zink    reducirt   uud  verflüchtigt,    theils   wird   es   in  die  Schlacke    gefa 
Das  Schwefelzink   geht  theils  in  den  Stein,  zum  grosseren  Tbeile  aber  11 
die  Schlacke  über.    Das  /.inksulfat  wird  theils  in  Zinkoxyd  und  Schwefi 
säure    bzw.  Schweflige  Säure    uud   Sauerstoff    zerlegt,    tbeils    wird    es 
Schwefelzink  reducirt.    (Zinkoxyd  und  Schwcfelzink  verhalten  sich  ebei 
wie  von  beiden  bereits  in  den  gerosteten  Erzen  vorhandenen  Körpeiii  d 
gelegt    ist.)     Das   Blei    wird    aus   dem   Oxyd    und   Sulfat    zu   Metall   bx' 
Schwefelbloi  reducirt  und  geht  in  den  Stein  Ober.     In  den  Erzen  vorbi 
denes  Silber  geht  gleichfalls  in  den  Stein  tJber. 

Die  antimon-  uud  arsensaureu  Salze  werden  theils  zu  Antimon- 
Araenmetallcn  reducirt,  theils  wird  ein  Theil  Antimon  bzw.  Arsen  aus  d 
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Mlbeo  verflüchtigt.  (Bei  Gegenwart  vou  Schwefelkies  «ird  ein  Theil  des 
Araens  anfi  den  Ar&en metallen  aU  Schwefelarsen  verflüchtigt.)  Die  zurück- 
bieibeitden  Arsen-  und  Antirooomntallft  gehen,  wenn  fiie  nur  in  geringen 
Hettgen  vorhanden  sind,  ia  den  Stein,  anderufalla  scheiden  sie  sich  al» 
Speise  aus.  Schwerspatb  und  Uyps  werden  zu  SchwefeltarT^um  bzw. 
ficbwefelcalciuni  reducirt  und  wirken  ähnlich  wie  Schwefeleisen  auf  die 
Oxvde  und  Silicate  des  Kupfers  ein. 

Scbwerspath,  Scbwefoleisen  und  Kieselsäure  wirken  bei  hoher  Tem- 
peratur anob  noch  derartig  auf  einander  ein,  dass  die  Kieselsäure  aus  dem 
Scbwerqwtb  die  Schwefelsäure,  zerlegt  in  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff, 
mtieibt,  welcher  letztere  das  Schwefeleisen  zu  Schwefliger  Säure  und 
fiseooxydul  oxydirt.  Baryterde  und  Eisenoxydul  bilden  mit  der  Kieael- 
linre  ein  leichtflüssiges  Boppelsilicat.  Durch  Kieselsäure  und  metallisches 
EiKD  wird  der  Schwerspatb  gleichfalls  zerlegt,  indem  sich  unter  Entwick- 
htog  TOD  Schwefliger  Säure  ein    ßaryum-Eisen-Silicat  bildet. 

Quarx  und  Silicate^  welche  sich  als  Beimengungen  der  Kupfererze 
ftdeo,  werden  verschlackt.  Zur  SchlackcDbildung  setzt  man  bei  vorwiegend 
Muer  Beschaffenheit  der  Erze,  d.  i.  bei  quarzigen  und  thonigen  Erzen 
faaiuche  Zuschlage  zn,  beaoDdera  eisenhaltige  und  kalkige  Erze  sowie 
Ueische  Schlacken  (Schlacken  tod  den  Stein-  und  Kohkupferarbeiten);  bei 
fixen  TOD  basischer  Beschaffenheit,  wie  bei  eisenoxydhaltigen  Erzen, 
ffbt  man  quarzige  und  tbouige  Erze,  saure  Schlacken,  Tbon  und  Thon- 
Kfaiefcr  als  /.uschlng.  Zu  Ktark  geröuteteu  Erzen,  welche  beim  Y^rtichmelzen 
Sdaarxkupfer  liefern  wurden,  setzt  man  ungeröstete  Erze  zu*  während 
Ma  zu  schwach  gerösteten  Erzen,  welch«  eine  grosse  Menge  armen  Steins 
SAn»  würdeü,  oxydische  oder  gesäuerte  Erze,  sowie  Schlacken  vom  Gaar- 
«adien  oder  Raffioirea  des  Kupfers  susetzt 

Den  Schwefelgehalt  der  Beschickung  bcmisst  man  auf  Grund  einer 
Mtiprechenden  K^i^tung  so,  dass  ein  Stein  von  35  bis  507»  Kupfer  er- 
Wlm  wird.  ÜDter  3&7u  Kupfergehalt  wird  die  Steinmenge  zu  gross  bzw. 
^vrhsen  die  Kosten  der  Weiterverarbeitung  desselben  zu  stark.  Ueber 
%  ',  Kupfergehalt  des  Steines  btnau»  wird  die  Schlacke  xu  reich  an  Kupfer 
vi  kaan  nicht  mehr  abgesetzt  werden. 

Die    beim   Schmelzen    sich    bildende  Schlacke    soll   sich   leicht  vom 

Sdüb  trejinen,  90  dass   sie  keine  Tlieile  desselben  tnechuuiscb  einschliosst 

»4  auch   kein   Kupfer  chemisch   gebunden   hält.     Als  normale  Schlacken 

Md  zwischen  deo  SÜicirungsstufen  des  SiD|;ulo-  und  des  Blsilicates  liegende, 

bnlife  Base  hauptsächlich  Eisenoxydul  enthaltende  Schlacken  anzusehen.    Bei 

Eisen-   und    Zinkgehalte   der   Erze   macht  man   die   Schlacken    ba- 

(Gemenge  von  Sub-  und  Siugulosilicateu  und  reine  SingutoBÜicate), 

id  dieaelhen  bei  hohem  Kiesel  sau  rege  halte  der  Erze  saurer  gemacht 

(BiÄilicate,  Gemenge  von  Bi-  und  TrisiÜcaten).    Geroenge  von  Sub- 

igujoiilieaten  oder  Singulosilicate  erzeugt  man  z.  B.  aus  pyritisoheo 

rrzet);    deren   Hauptbestaodtheil    nach    der   Röstung  Eisenoxyd  ist. 
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Durch  Zusatz  von  Kieselsäure  Qber  dieses  Verhältniss  hinaus  wDrde  mta 
die  Schlackeomeoge  und  damit  die  Kosten  des  Schmetzens  und  die  Vef^ 
scfalacknng  von  Kupfer  Termehren.  Die  namiiclien  Silicirungsstufen  erzeugt 
man  bei  Anwesenheit  Ton  Zink  in  den  Erzen,  da  basische  eisenhaltige 
Schlacken  die  Kigeosubaft  besitzen,  Zinkoxyd  und  SchwefeUink  bis  so 
einem  bestimmten  Grade  aufzulBsen,  ohne  ihre  guten  Eigenschaften 
zu  verlieren.  (Da»  nicht  verschlackte  Ziukoxyd  wird  zu  Zink  re- 
ducirt,  welches  veräücbtigt  und  wieder  oxjdirt  wird  und  sich  an  den 
Wänden  des  Ofens  als  sog.  Ofengalmei  ansetzt,  wodurch  die  Scbmels- 
campagnen  stark  verkürzt  werden.)  Grossere  Mengen  von  SchwefeUink 
bilden  mit  der  Schlacke  und  einem  Theilo  Kupfersteio  eine  por^M 
Masse,  in  Schweden  Skumnas  genannt,  welche  sich  nur  schwierig  von  ihrem 
Kupfergehalte  befreien  läset.  Man  sucht  daher  schon  während  der  Röstanp 
das  Schwofelzink  nach  MiSglichkeit  in  Zinkoxyd  zu  verwandeln  und  du 
basische  Zinksulfat,  welches  im  Schachtofen  wieder  zu  Schwefelzink  reducirt 
wird,  durch  Einmengen  von  kobleustolThaitigen  Körpern  bei  der  Rüstung 
in  Zinkoxyd,  Schwellige  Säure  und  Sauerstoff  zu  zerlegen. 

Bisilicate  erzeugt  man  aus  kieselsÜurehaltigea  Kupfererzen,  um  AH 
Kosten  für  die  basischen  Zuschlage  zu  sparen,  da  zur  Erzeugung  niedriger 
silicirter  Schlacken  ganz  erhebliche  Mengen  von  Basen  erforderlich  sind 
(beim  Bisilicat  ÖOSiO,  =  72  Fe  0,  beim  Singuiosilicat  60SiO,=  144  EeO) 
und  die  Schlaokenmenge  entsprechend  vergrHssert  wird. 

Gemenge  von  Bi-  und  Trisilicaten  werden  nur  ausnahmsweise  erzengt, 
wie  bei  dem  Schmelzen  der  Mansfelder  Kupferschiefer,  welche  letzteres 
die  zur  Erzeugung  derartiger  Schlacken  erforderlichen  Bestandtheile  schon 
enthalten  und  auch  bei  ihrem  geringen  Kupfcrgebalte  (2 — S°/,^  einea 
weiteren  Zusatz  tauber  Massen  nicht  vertragen  würden. 

Nun  haben  ein  zu  hoher  Kieselsäuregehalt  der  Schlacken  sowohl  alt 
auch  ein  zu  niedriger  Kieselsäure-  bzw.  ein  zu  hoher  Eisengehalt  ihn 
Nachtheile. 

Ein  zu  hoher  Kieselsäuregehalt  raacbt  die  Schlacke  strengflüssig, 
welche,  wenn  sie  sehr  zähe  ist,  leicht  Steintbeile  mechanisch  eioschliessU 
Besonders  aber  giebt  er  bei  der  erforderlichen  hohen  Schmelztemperatur 
der  Schlacken  Anlass  zur  Reduction  von  Eiseu.  In  der  nämlichen  Welse 
wie  beim  Eisenhochofenprozess  das  Eisen  aus  Erzen  und  sogar  aus  Sili- 
caten rcducirt  wird,  kann  auch  hier  aus  einer  durch  den  hohen  KieselsSur«'' 
geholt  zu  schwerschmelzig  gemachten  Beschickung  das  Eisen  reducirt  werdefi,* 
welches  sich  entweder  in  den  oberen  Theilen  des  Ofen»  oder  als  Sau  aof 
dem  Boden  desselben  festsetzt,  in  beiden  Fällen  aber  das  Einfrieren  dei 
selben  veranlassen  kann.  Femer  wird  durch  einen  zu  hohen  Kieselsäai 
geliait  der  Beschickung  der  Brennstoffverbrauch  erhöht  und  die  Leistungl^ 
föbigkeit  des  Schmelzofens  herabgesetzt.  An  Kupfer  arme  quarzreieb 
Erze  wird  man  daher  aus  diesen  Gründen,  falls  dieselben  nicht  b 
englischen  Prozess  der  Kupfergewinnung  Verwendung  finden  kr>nnei] 
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tbeilbafter  auf  nassem  als  auf  trockcDßin  Wege  zu  Gute  machen.  Liegeo 
Dicht  auE.DahiDsweise  Verhattoisse  vor  (wie  z.  B.  bei  den  erwähnten  Mans- 
feJder  KupferBcbiefem),  510  wird  man  erfahriingsmössig  den  KicscUäure- 
^ehaJt  der  Schlacken  nicht  Ober  42%  binaus^ebeQ  lasseu.  Schon  bei 
mehr  al»  36*%,  Kieselsäu  rege  halt  der  Schlacke  sinkt  das  tägliche  Burchsetz- 
quantaa  des  Ofens,  ohoo  dass  aber  bis  42%  irgendwelche  anderweite 
nachtheÜige  BinHusse  bemerkbar  wären. 

Ein  zu  niedriger  KieseUuu regehalt  bzw.  eio  zu  hoher  Eisengchait 
der  SchUckea  macht  dieselben  specilisch  schwer,  so  dass  dieselben  sich 
Tom  Stein  schwer  treuneo  und  Theile  desselben  mechanisch  einschlicssen. 
Auch  greifen  diese  Schlacken,  falls  der  Schachtofen  aus  Mauerwerk  be- 
steht, in  Folge  ihrer  basischen  BescbafTenheit  das  Mauerwerk  an,  indem 
lie  die  Kieselsäure  und  die  sauren  Silicate  desselben  auflösen.  Ferner 
wird  fto«  diesen  Schlacken  in  Folge  ihres  hohen  Eisengehaltes  leicht  Eisen 
icdDcirt,  welches  sich  als  Sau  auf  dem  ßoden  des  Ofens  absetzt  und  da- 
dsrcb  die  Schmelz-Campaguen  abkOrzt.  Wenn  nun  auch  ein  zu  niedriger 
KieMlaäaregehaJt  der  Schlacken  nicht  so  nachtheilig  ist  wie  ein  zu  hoher 
Eeselaäuregehalt  derselben,  so  lässt  man  denselben  doch  erfahruiigsmassig, 
■tcht  gerne  unter  24%  herabsinken  und  nimmt  als  untere  Grenze  des- 
Mlben  18  7o  «d. 

Der  zweckmässigste  Kieselsäuregehalt  der  Schlacken  Hegt  hiernach 
xwtscbeD  24  und  36%- 

Al»  ßosen  können  bis  zu  einem  bo&timnaten  Grade  ausser  dem 
BiBBOiydul  Kalk,  Magnesia  und  Thonerdo  vorhanden  sein.  Indees 
■sehen  Magnesia  und  Thonerde  die  Schlacken  schon  bei  Terhältoissmässig 
pciagco  Mengen  schwerschmelzig,  während  Kalk  in  grösseren  Mengen  in 
leaaeiben  vorbanden  sein  kann. 

Die  Zusammensetzung  von  Schlacken  mit  verschiedenem  Kiesclsäure- 
feh&It  ergiebt  eich  aus  der  nachstehenden  Zusammenstellung: 
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Knrot 


ncDeiige  voD 

ilUrat 


KieseUäare    . 
Tbonenle    . 
Kalk«^a    .  . 
Magneci«  ,  . 

Eisen  ozy  dal  . 
Zinkuxrd  .  . 
Kupferoxrdul 
Scbwefel  .  .  . 
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Kupfer. 
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Md     I 


UAOiTeld 
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Bl-  und 


M*nifeld 
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Kieselsäure.  .  . 
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84,07 

48,35 

4.»8 

3.53 
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2,00 
1.07 


40,28 
4U,80 
12,20 
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54,18 

10,83 

10,53 

19,41 

1,79 


2,03 


Ö7.43 
7-47 
7.83 

23,40 
0.87 
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Die  Schachtöfen,  in  welchen  das  Verschmelzen  der  gerösteten 
Erze  geBcbieht,  haben  in  den  letzten  40  Jahren  mancherlei  Verändeningea 
erfahren.  Von  den  niedrigen  Oefco  mit  vcrticaler  Begicbtung  ist  man  zu 
bShereo  Oefeo  mit  horizontaler  Begicbtung  übergegaagea.  Der  quadrati- 
sche und  trapezfurmige  Horizonlalquerschnitt  der  Oefen  ist  durch  den 
kreisfürmigeDj  rechteckigen  oder  elliptischen  horizoDtalquerscbnitt  eraetst 
worden.  Anstatt  der  Verengerung  der  Oefen  von  den  Formen  nach  4er 
Gicht  hin  hat  man  eine  »chwacfae  Erweiterung  eintreten  lassen  oder 
für  die  ganzt:  Ofeuhuhe  den  gleichen  Ilorizontalquer&chnitt  beibehalten. 
Anstatt  der  schwer  zugänglichen  zusammengekuppolten  Oefen  mit  starkem 
Ratihgemfiuer  hat  man  freistehende  Oefen  mit  leicht  zugänglichem  Gestell 
und  äcbwaohem  Rauhgemäuer  oder  Oefen  mit  Eisenmantel  anstatt  de« 
Rnuhgemäuors  oder  Oefen,  bei  welcheo  das  Mauerwerk  durch  hohle  Kisen- 
wände  mit  Wasaercirculation  (Water-jacket- Oefen)  ersetzt  ist,  eingeführt. 
Die  Leistungsfähigkeit  der  Oefen  hat  man  durch  grossere  Dimensioneo, 
vergrösserte  Zahl  der  Formen,  Steigerung  der  Windpressung  und  des  Vo- 
lumens des  eingeblasenea  Windes  zu  erhöhen  gesucht. 

Was  nun  zuerst  die  Höhe  der  Oefen  anbetrifft,  so  hängt  dieselbe 
hauptsächlich  von  dem  Eisengehalte  der  Beschickung  und  der  Art  des 
Breunstofifes  ab.  Je  höher  der  Ofen,  um  so  leichter  wird  Eisen  aus  der 
Beschickung  reducirt.  Man  wendet  daher  fQr  an  Eisen  reiche  Erze  ni^ 
drigere  Oefen  an  als  für  an  Eisen  arme  Erze.  Bei  Anwendung  von  Holft- 
'Itohlen  sind  unter  sonstigen  gleichen  Verhältnissen  höhere  Oefon  anzuwen- 
den als  bei  Anwendung  von  Koks,  weil  sich  die  Verbrennung  bei  Holx- 
kuhlen  stark  in  die  Höhe  zieht  und  daher  bei  niedrigen  Oefen  1  TheP 
Holzkohlen  an  der  Gicht  uuntitz  verbrennen  wurde.  Bei  Erzen,  welche 
grosse  Mengen  von  Zink  enthalten,  sucht  man,  falls  es  nicht  gelingt,  das 
gesammte  Zink  zu  verschlacken,  einen  Thcil  dieses  Mctallcs  zu  verflüch- 
tigen und  macht  daher  die  Oefen  zur  Vermeidung  der  Bildung  von  An- 
sätzen in  den  oberen  Thcilcn  derselben  nicht  zu  hoch. 

Im    Allgemeinen    schwankt    die    Höbe    der  neueren    Oefen    von 
HQttensohle  bis  xur  GichtöflTnung  zwischen  3  Vi  und  9  in. 
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Die  letztere  Uöbe  wird  nur  ausnabnisweise  bei  &n  KieseUäure  und 
Krd«n  reicbeo *  eiseaarmeo ,  scbwer&cbmolzigen  £rxeu  aogeweadet ,  bei 
velcben  eine  Reduction  von  Eisen  ntcbt  zu  befürchten  stebt,  wie  bei  den 
U&Dsfelder  Kupferschiefern.  Die  EntferauDg  vom  KormDivcftu  bis  zur 
GicbtöfTDUDg,  welche  für  die  Uöbe  der  Oefea  maassgebend  ist,  betrügt 
bier  gegen  6,5  m.  Für  basische  eisenhaltige  Erze  (gernstete  Pyrite)  uiacbt 
man  die  Entfernung  zwischen  Formniveau  und  Gicbtöflfoung  von  2  '/«  l>i)^ 
Im,  z.  B.  beim  VerschmelzeD  geröitteter  kupferhalciger  Pyrite  mit  3  bis 
4  7o  Kupfer  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  3  m.  Für  Krze 
TOD  mehr  saurer  fiescbaffenbeit  gebt  man  für  die  nämticbe  Entfernung  je 
■ach  dem  Kieselsäuregehaite  derselben  auf  4  bis  5  m.  In  diMi  Veretuigteu 
Staaten  Ton  Nord-Amerika  gebt  man  bei  sauren  Erzen  nicht  gerne  Ober 
4%iB,  weil  darüber  htnaua  eine  Auascbeidung  von  Eisen  xu  befürchten 
itebt. 

Bei  Anwendung  von  Uolzkoblen  BoUen  nach  Bredberg  Oefcn  von 
nuodestens  6,28  m  Höbe  angewendet  werden.  (Derartige  Oefen  standen 
frebcr  zu  Atvidaberg  in  Schweden  in  .\nwendung.) 

Den  HorizoDtalquerscbuitt  der  Oefen  macht  mau  gegenwärtig  kreis- 
förmig, rechteckig  oder  oval. 

Kreisförmige  Oefen    können    nicht  über  einen  gewissen  iJurcbmesser 

Uaiutgeheu,  indem  andernfalls  der  Wind  bei  der  zulässigen  Pressung  nicht 

ttabr    bi*    zur    Ofenachse    vordringen    kann.     Die    Pressung   ihrerseits  ist 

«ieder  von  der  Schmelz  bar  keit  und  dem  Eiseagebulte  der  Erze  abhängig. 

Bei   an    starker   Windpressiiug   wird   Eisen   aus  deo   Erzeu    ausgeschieden 

ud  swar  um  so  mehr,  je  reicher  die  Erze  an  Eiseo  sind.    Bei  eiseoarmen 

loeo   kann   die   Pressung   daher  elue  ziemliuh  buhe  sein  und  der  Durch- 

»«acr  de«  Ofens  enCsprecheud   wachsen.     Indess  muss  der  Curcbmesser 

b  der  Formebene,  und  gerade  die  Gröshe  der  Formebeue  ist  maassgebend 

fiir  das  Durcbsetzquantum,  bei  schwerschmelzigen  Erzeu,  wie  es  die  oidcu- 

«nato  Erze  aind,  im  Interesse  einer  vollständigen  SchmcUuug,  nicht  zu 

||0H  sein.     Aus  diesem  Grunde  werden  ja  die  Oefen  bei  schwer  schnielz- 

ktfen  Erzen  nach  der  Formebene  hin  stark  zusammengezogen.    Den  gross* 

U*  PorchmeaBex  von  den  neueren  Hundöfen  besitzen  die  neuen  Mnnsfelder 

Ovfeo,  welche  die  schwerschmelzigen  cisenarraen  Mansfelder  Kupferschiefer 

Wi   einer   Windpressung   von    73  bis  110  mm    Quecksilber    verschmelzen. 

Jkr   Dnrchmesser    dicj^er    Oefen   betrügt  Im  Formniveau  1,60  bis  1,6^  m, 

ii  der  Gicbtebene  2^2  m.    Das  Durchsetzquantum  in  24  Stunden  scbwankt 

j>    nach     der    Windpressung    bzw.    dem     Durchmesser    der     Formebeoe 

t»i*<:h<*D    100  t  (bei  73  mm  Pressung)  und   150  t  (bei  HO  mm  Pressung). 

^  Kr  leichter   Bcbmelzburc   Erze  schwankt  die  Pressung  je  nach  der  Natur 

zwiscbeu  20  und  40  mm  Quecksilbersäule.     Man  macht  fOr  die- 

■Ibw  den  Durchmesser  in  der  Formebene,  je  uach  der  Nntur  der  Erze 

Vi  bis  1  y,  m   und   lässt    ihn   uach   der  Gichtöffuung   hiu  um  eio  Ge- 

iKage»  aunebmeo. 
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Kupfer. 


So  z.  B.  beträgt  d(>r  Curcbmesser  der  Rundofen   zu  Oker  im  Ün 
harz  in  der  Formebene  bei  35  mm  Quecksilbersäule  WindprcKsung  I^SOm*^ 
(an    der    Gicbt    1,75  ui),    der   Oefeo    von    Brixle^g   in  Tyrol  iu  der  Form- 
el>ent!  1,2  lu  (an  der  Gicht  1,70  m),  der  araerikuniBcheu  Water-jucket-OefBO 
(bei  7,  bis  '/i  Pfund  Wiudpressung    pro    Quadratzoll)    in    der    Formebeoe 
«=  1,06  bis  1,27  m. 

Die  rectanguläreu  uod  OTalen  Oefen  eignen  sieb  mehr  für  grostfr 
Productioü   als  die  runden   Oefen,  da  man  bei  denselben  die  Fornicbeoe, 
TOD  deren  Fl&cheiiinhalt  unter  sonst  gleichen  Vtrbältaissen  die  Productioiu« 
fabigkeit    des    Ofens    abhängt,    dadurch   v*:rgrüs8em    kann,    dass  maa  ba 
durch  die  Natur  der  Erze   gegebener   Grüsse  der  kurzen  Seite  des  Recfal 
ecks   die   langen   Seiten    des  letzteren    müglich^t  gross  macht.     Die  0< 
dieser  Art,    welche   ia  der  letzten   Zeit  in   den   Vereinigten  Staaten 
Nord-Amerika    mit  Vorliebe    angewendet   werden,    haben,    abgesehen   Tod 
den  Oefen   zum  Verschmelzen   der  MansfelJer  Kupferschiefer,  in  der  Thal 
das  grösste  Durcbsetzquantum  (bis  90  t  in  24  Stunden)  von  allen  bis  jetsfr 
errichteten     Schachtöfen     für    das    Verschmelzen    gerösteter    eisenhaltigere 
Kupfererze.     Die    grösste    Lange    des    Rechteckes  i.  L.    beträgt    (bei  den». 
amerikanischen  Orford-Ofen)  3,56  m.    Die  Breite  geht  nicht  viel  über  1 
hinaus  und  betrügt  bei  dem  gedachten  Orford-Ofen  1,032  m. 

Die   Wände    des   Ofen»   sind   entweder  senkrecht  (Orford-Ofen)  od> 
divergireu   nach   oben,   in   welchem    Falle   der  Ofen  in  den  Rasch  et  te-Ofea 
übergeht.     Die    Oefeu    mit  rechteckigem   Hortzonbalquerscbuitt   sind    auohW 
als  Water-jacket-Oefen   gebaut  und  als    solche  in  den  Vereinigten  Staat«av 
(Henrich-Ofen)  in  Anwendung  gebracht.     Die  Water-jackets   bestehen  enuO 
weder  aus  Gussciscn  oder  aus  Schmiedeeisen.    Am  besten  hat  sich  in  deaf. 
Vereinigten  Staaten  Schmiedeeisen  bewährt. 

Als  eine  Verbesserung  der  rechteckigen  Oefen  hat  sich  die  Abnui<v 
dting  der  Ecken  derselben  erwiesen,  in  welchem  Falle  sich  die  GestllBj 
der  Formebene  der  Ellipse  nähert.  Diese  Verbesserung  ist  für  gemaueititj 
Oefen  zuerst  von  Skinder  in  Russland  uud  für  Water-jackeb* Oefen  TOSi 
Uerresbof  in  Brooklyn,  wo  der  Verfasser  derartige  Oefen  gesehen  lurtitj 
eingeführt  worden.  Ij 

Der  Uerresbof-Ofen,  welcher  sich  nach  der  Gicht  hin  erweitert,  hi 
den  Horizontalquerscbnitt  eines  Rechtecks  mit  stark  abgerundeten  Eck«! 
und  nach  aussen  geschweiften  langen  Seiten.  Am  Roden  ist  er  i.  L« 
1,063  m  breit  und  1,931  m  lang,  an  der  Gicbt  1,397  m  breit  und  2,236 
lang.  In  der  Formebeoe  i&t  er  1,120  m  breit  uud  1,991  ro  lang.  Dies« 
Ofen,  welcher  in  24  Stunden  gegen  90 1  geröstete  kupferbaltige  Pyrit» 
durchsetzt,  ist  in  seinen  Water-jackets  länger  haltbar  als  der  rechteckig*^ 
"Water-j  ac  ket-0  f en . 

Die  Formen  bei  den   neuen  KupferschmelzÖfen  sind  möglichst  sj; 
metrisch    an    dem    Umfange    der   Formscbeibe  vertbeilt.     Bei   dem   frObei 
üblichen    Beschicken    in    rerticalen    Säuleo    und  dem  damit   verbunden 
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KiMMohm«lzen  befanden  eich  die  Formen,  gewöhnlich  1  bis  3,  in  der 
fiifltcrwuid  des  Ofens.  Bei  den  neueren  Oefen  beträgt  die  Zahl  der  For- 
nn  Btcbt  antcr  3  und  steigt  bis  14.  So  haben  die  Oefco  zu  Oker  5 
ftfiDPD.  die  Munsfelder  Oefen  6,  der  llerresbof-Ofen  1.1  und  der  Orford- 
Ofn  U  Formen.  Grundsätzlich  werden  die  Formen  durch  Wasser  ge- 
Mblt;  aar  bei  dem  Skinder-  und  Orford-Ofea  iat  dies  nicht  der  Fall. 
Die  Windpreasung  betragt,  wie  bereit«  erwähnt,  bei  den  meisten 
bei  Anwendung  von  Koks  zwischen  20  und  -10  mm  Quecksilber- 
uod  gebt  nur  ausnahmsweise  (Mansfelder  Kupferschiefer)  bis  100  mm 
lilberviule  hinauf.  Bei  Anwendung  von  Holzkohlen  ist  die  Pressung 
;Br. 

Die  Erzeugung  des  Windes  geschieht  gegenwärtig  grundsätzlich  durch 

filtwer.     In  Kuropa  wendet  man  gewöhnlich  Koot-blower,  in  Amerika  und 

iustnlifto    Baker*b]uwL'r    an.     Nur    ausnahmsweise    bei   hohen   Oefen   und 

I  <ih»crtchmelzigen    Erzen    bedient  man   sich   der  Cylinder-Ge blase   (Maos- 

^B  nod  Cagntardellen  (Mansfeld). 

^^  Erwärmter  Wind  läset  sich  nur  ausnahmsweise  bei  achwerschmelzigen 
ciMnarmen  Erzen  mit  Vortheil  anwenden,  wie  beim  Verschmelzen  der 
IftDkfelder  Kupferschiefer,  weil  andernfalls  Eisen  aus  den  Erzen  reducirt 
"u\l.  Der  Wind  wird  in  Maosfeld  durch  die  Gichtgase  der  Kupferschiefer- 
Schmelzöfen  auf  200  bis  300'^  gebracht. 

Was  die  Zijstelluog  der  Kupfererz-Schmelzöfen  anbetrifft,  so  wendet 
BU  die  Spurofeuzustellung  sowohl  als  auch  die  Tiegelofen-  und  die 
SBBpbrenzoälellung  au. 

Die    Spurofenzustellung    ist    Tortheiihaft    anwendbar    beim    Ver- 

K^Dclzvo    stark    eisenhaltiger  Erze   (gerüsteter   kupferfaaltiger  Pvrite),   bei 

•eichen    bei    längerem    Verweilen    der    geschmolzenen    Massen    im    Ofen 

■fak  Aofacbeiduug  von   Eisen    und   die   Bildung   von  Säuen  auf  der  Sohle 

^B(U>en  zu  befürchten  ist.     Der  Nachtheil  einer  nicht  genügenden  Tren- 

oBog   des    Steins    von   der  Schlacke   in   den   Yor  dem   Ofen   angebrachten 

^mrlgeßssen  lässt  sieb  dadurch  beseitigen,  dass  man  die  geschmolzenen 

Ummd  aus   dem   Ofen   direct  in   bedeckte   Behälter  Hies&en  läast,   in  wel- 

dwa  die   Hitze    so    gross   ist,     dass  die  Schlacke   und  der  Stein  hinrei- 

dittd  ttäa&ig  bleiben,  um  sich  scharf  zu  trennen.    Die  Schlacke  lässt  man 

Anch   ein    Auge    mit    Kinne    aus    diesem  Gefäss    contiouirlich   abtliessen, 

■ifamd  der  Stein   entweder   periodisch  abgestochen   wird   oder  in  einem 

fatfir««   Nirrmi   oU  die  Schlacke  gleichfalls  coutinuirlich  abfliesst.  —  Daa 

nadauirlich«   AbfiiMaen  des  Steins  erreicht  man  dadurch,  daas  man  das 

fiodliche    SammdgefUss    durch    eine    Scheidewand    von 

lal    in    zwei    Theile  theilt  und   in   derselben   am   Boden 

aclititzföncigr  Oeffnung  anbringt,  welche  eine  Communication  zwischen 

fan^**  AbUieilungen  des  Gefässes  herstellt.     Diese  Oeffoung  wird  so  lange 

9blJt«0,   bis  sich  die  eine  Abtheilung  des  Gelasses,   welche 

Varbindnng  steht,  mit  Stein  geOlllt  hat,  so  dass  keine 
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Schlacke  mehr  daroh  die  Oeffnung  aus  der  einen  Abtheilung  in  die  &&(]*» 
gelaagen  kaao.  Die  Oeffuung  wird  alsdann  frei  gelegt,  an  dass  nieli  iv 
Stein  in  beiden  Abtheilnngen  iu  gleiches  Nirean  stellt.  Durch  ein  mit 
RioDc  versehenes  Auge  wird  er  nun  continiiirlich  aus  der  zweiten  Abtbci- 
lung  au&fliessen ,  während  aus  der  ersten  Abtheilung  die  Schlacke  ia 
einem  höheren  Niveau  beständig  ausfliesst. 

Diese  Einrichtungen  gewähren  auch  den  Vortheil,  daas  der  Geblii*- 
wind  uicht  durch  den  Ofen  durcbblnsen  kann  und  der  letztere  stetä  bftti 
und  frei  von  Ansätzen  bleibt.  Etwaige  Eisensauen  setzen  sich  auf 
Boden  der  GefäBse  ab. 

Man  benutzt  diese  Einrichtungen,  deren  Randhabung  indes» 
Geschicklichkeit  und  zur  VerhQtung  eines  Krstarrens  de«  Auges  des  Ofnn 
ein  grosses  Durchsetzquantum  des  letzteren  erfordert,  mit  vielem  Vorthcitt 
beim  Verscbmclzea  kupferhaltiger  Pvrite  in  den  Vereinigten  Staaten.  Di« 
eratgedachte  Einrichtung  ist  mit  dem  Herreshof-Ofen,  die  zweite  mit  deoi 
Orford-Ofen  verbunden.  Sie  sind  weiter  unten  bei  der  Beschreibung  dieMt 
Oefen  näher  erläutert. 

Auf  dem  Coutinence  von  Europa  wendet  man  bei  SpurofenzustelloBg 
entweder  sogen.  Brillenöfen  oder  einfache  Spurtiegel  an,  welche  beide  nifc 
GestQbbo  ausgeschlagen  sind.  Bei  kleinem  Betriebe  wird  der  Stein  oaeh 
dem  Erkalten  der  jedesmaligen  Oberfläche  desselben  in  Scheiben  abgehoben 
Bei  Ocfcn  mit  grossem  Durcbsetzquantum  wird  der  Stein,  sobald  der  ^ur> 
tiegel  mit  demselben  gefüllt  ist,  abgestochen. 

In  beiden  Fällen  ist  die  Trennung  des  Steins  von  der  Schlacke  wenige 
vollkommen  als  b**i  dem  amerikanischen  Verfahren;  indess  lassen  sirh  äi 
Spurtiegel  leichter  reinigen  und  repariren  als  bei  den  ameriknnischeo  öt^ 
fassen. 

Die  Ticgelofcn  sind  grundsätzlich  anzuwenden,  wenn  eine 
Scheidung  von  Kisensauen  aus  den  Erzen  und  die  Bildung  von  An: 
iit  denselben  nicht  zu  befürchten  steht.  Sie  halten  die  Hitze  zusi 
und  dadurch  die  geschmolzenen  Massen  im  Ofen  flDssig.  Hienlurch 
der  Schlacke  Gelegenheit  gegeben,  sich  scharf  von  dem  Stein  zu  tr^nn^s. 
Die  Schlacke  lässt  man  entweder  contiauirlich  aus  dem  Ofen  in  S- 
topfe  ausflieasen  oder  man  sticht  dieselbe  io  einem  bestimmten  N> 
Zeiträumen  von  c.  10  Minuten  abwechselnd  aus  zwei  Schlackenaugen  ti» 
In  diesem  letzteren  Falle,  welcher  auf  den  Werken  im  Westen  der  V*- 
eioigten  Stauten  die  Regel  bildet,  wird  die  llitze  am  besten  im  Ofen  Vh 
eammengehalten,  und  die  Schlacke  bleibt  dünnflüssig  und  scheidet  lUI 
moglioh<it  vollkommen  vom  Stein.  Dabei  ist  üie  so  heias.  doss  ak 
äüssigi^m  Zustande  mehrere  nnter  einiioder  befindliche  Oef&sse  dorch 
kann,  in  welchen  sich  etwa  mitgerissene  St«inlheile  als  KAoig 
setzen  kniint!». 

Auf  den  Matisfelder  tiHttcn  durohäiesst  di«  Schlack«  swe* 
ander    angeordaeto    K&sten    aus    Riaea,   nu    welobou    d«e 


r  0  Oefen,  96 

bgestochea  wird,  und  gelangt  dann  in 
ichtheile  der  Tiegel ofen Zustellung  sind 
i<  Durobblaaen  des  Gebläsewindes  nach 

■vßodet  man  an  bei  stark  zinkhaltigen 

i-kungen,  welche  wegen  Ansatzbildung 

t'heiles  des  Ofens  erforderlich  machen. 

■T  Schlacke  bei  SumpPöfen  wegen  der 

nicht    so   ToUständig  erfolgt  wie   bei 

-<(en  der  Schlacke  durch  mehrere  6e- 

-A  Steins)  wegen  der  niedrigeren  Tem- 

ausführbar  ist  wie  bei  Tiegelöfen,  so 

-lien  Fällen  anwenden,  in  welchen  es 

rlingt  erforderlich  ist.     Es  ist  zu  be- 

in   den  Tiegelöfen   sich  Massen  Ter- 

"II    Ansätze   bilden    würden.      Bei   zu 

liickungen  sind  Tiegelöfen  wegen  der 

r.     Man   wird   in  diesem  Falle  wenn 

■'>fen  anwenden.     Sie  haben  wie  die 

ing  von  Hohlräumen  im  Sumpfe  und 

■i    nach    dem   Abstechen    des   Steins. 

'■nea  bzw.  ausfliessenden   Stein   lässt 

lo  oder  in  eiserne  Formen  laufen. 

1   Koks  oder  Holzkohle.     Bio  Koks 

■  Windpressung  als   die  Holzkohlen. 

i^leichen  Verhältnissen  niedriger  sein 

>raucht  man  je  nach  der  Natur  des- 

-chiedenen,  nach  den  vorstehend  dar- 
<  >efen    durch    verschiedene   Beispiele 

•  Oefen. 

>ilrtig  fast  allgemein  durch  die  Oefen 
!ier  grösseren  Zahl  symmetrisch  ver- 
Sie  haben  daher  zum  grössten  Theile 
•lien  desshalb  nur  ganz  kurz  erwähnt 

:•■,  von  der  Hüttensohle  aus  beschickte 

••'zförmigem    Horizontalquerscbnitt   und 

Mterwand.     Die  Satzfiihrung  ist  säulen- 

ist  (da   sie   mit  heller  Gicht  arbeiten) 

.de,    hoben   Arbeitslöhnen   und  grossen 

wurflen    von    dem    Verfasser    r 


TerscbiedeDCQ    Tlüttenwerken     in     TranBkaukasiea     (All&werdi    bei    Tif 
Kaward    und    Katar    im    Karabacb)   angetroffea.     I>ie   Zustellung   war 
SumpfüfeD.      Dio  Windziifübrung   erfolgte  hier  durch  Lederbäige,   weloi 

soweit  nicht  Wasser  als  motorÜK 
Kraft  zu  Gebote  stand,  durchMeiiscb' 
kraft  bewegt  wurden. 

Die    SuiuÖfeu    (unter    ^Su 
versteht  man  in  Schweden  das  du: 
vorhergehendes    Rösten    zu^ammea 
sinterte  Erz)  standen  früher  in  Schi 
deu    (Atvidaberg,    Fabian,    Salt) 
Anwendung.      Ein    Ofen     dieser    < 
von    Bredberg ,     wie     er     früher 
Atvidaberg    angewendet     wurde , 
aus     den     Figuren    69,    7Ü    und 
ersichtlich.     Der  Ofen   ist  als  San 
ofen     zugestellt.       Der     Ofen    beei 


Aelter«  Oefeo. 
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igeo  Nicdcrgt^hcDft  wareo  die  Oefen  mit  einer  gemauertea  Scheidewand 

:bachte  Terschen.     An  die  Stelle  dieser  Oefeo  tratvn  später  öfürmigc 

mit  3  Formen  in  der  HinterwaDd  und  1  Form  in  jeder  Seitenwaod. 

Die    alten    Uaterharzer  Oefen   besa«sea   eine   oder    zwei    Formen 

r  HioterwaDd   uad  Trareo  als  Sumpföfea  zugestellt.     L>er  Querschnitt 

pezförmig.    Die  Vorderwand 


ikrecht,  während  die  Hinter* 
sich  der  ersteren  nach  oben 
aaeigte,  so  d&ss  der  Ofen  sich 
oben  hin  verjüngte. 
Die  Älteren  Man  sf  eider 
VcD  zom  Venchmclzen  der 
hiefer  waren  äogeu.  ^Klein- 
und  sogen,  n^^os^öfen''. 
Die  KleiniSfen  waren  als 
feo  mit  Brillenbeerd  zuge- 
Die  Höhe  der^lben  betrug 
bis  5,02  m.  Der  Schacht 
trapezförmigen,  nach  untren 
sich  etwa«  verjÜDgendeD  Hori- 
«ßilqoeracbnitt.  Die  Windzu- 
■RDg  erfolgte  durch  eine  Form 
i  dtr  Uinterwand,  Die  Satz- 
■fcna^  war  säulenförmig. 


!■    5  .  0 


a  Uetcr. 


FlB.  II. 


l':e  Grossöfen  besasseo  5,65  bis  0.28  m  Höhe,  waren  als  Spur- 
tugestellt  nod  hatten  wie  die  Kiaenhocbüfcu  eine  Rast.  Die  Kin- 
Bg  dieser  Oefeo  ergießt  sich  aus  der  Torstehendcn  Figur  72.  Di« 
'der  Formen  betrug  zuerst  2,  später  3.  Die  SatzfÜbruitg  erfolgte  in 
utalea  Lagen,    s  ist  der  iuuere  Schacht,  {  die  »og.  Füllung  zwischen 
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KeroBchacbt  uud  Raubgemäuer,  r  das  Rauhgeiuäuer,  o  der  SohUteiDy 
u  der  Augeostein,  welcher  die  beiden  Augen  für  den  Ausfluss  der  g»- 
scbmolzenen  Massen  trennt,  ni  ein  Raucbfang  zur  Entfernung  der  Dämpfe 
von  der  Arbeit«8citc  des  Ofens,  v  einer  der  beiden  Vortiege!  (SpurtiegeJ) 
xom  AosainroelD  der  geschmolzenen  Massen.  Die  Schlacke  flieast  aas  dect 
%''ortiegeIn  in  Tor  dieselben  gestelitc  Schl&ckcntÖpfe  z,  während  der  Steia 
(vpie  es  eine  Zeit  lang  in  Mansfeld  übÜch  war,  um  den  Stein  für  di< 
Köstung  in  GersteDfaöfcr^scben  Oefen  besser  pulveriairen  zu  kÖnnei^ 
in  einen  Oranulirbebalter  abgestochen  wurde.  Diese  Oefen  sind  durch  did 
neuen  Mansfelder  Rundüfen  verdrängt  worden. 

Die   alteren   russischen   Oefen  (sibirische  Oefen)^   wie  sie  z.  B-« 
zu  Kedabcg  im  Elaukasus  in  Anwendung  standen,  hatten  xnr  Zeit  der  Ao 
Wesenheit    des  Verfassers    daselbst   rechteckigen  Horizontalquerschnitt  ai 
6  Formen  in  der  Hintorwand.    Die  H5he  des  Ofens  betrug  5  m,  die  l 
Seite  des  Rechtecks  2,3  ro,  die  kurze  Seite  0,70  m. 


Die  neueren  Oereu 

besitxen  runden,   rechteckigen  oder  ovalen   Horizontalquerschnitt  mit  eyn 
metrisch    um   die  Forraebene  vertheilten  WindeinströmiingsöffDungen.    Difl 
SatzfuhruDg  ist  in  horizontalen  Lageu. 

Oefen  mit  kreisförmigem  Ilorizontalquerschn  itt. 
Diese   Oefen   sind   nach   dem    Muster  des   Pilz'scbeo   Bleierzsehi 
ofens  gebaut. 

Der  Ofen  zu  Oker  ist  durch  die  nachstehenden  Figuren  73  bis 
erläuteit.     Derselbe  ist  6  m  hoch,  bat  an  der  Sohle  1,25,  an  den  Foro' 
1,30  and  an  der  Gicht  1,75  m  Durchmesser.    Die  Zustellung  ist  ajs  Samj 

ofcn.     Derselbe    verschmilzt    hei    einer   Wini 
pressung     von     35    mm     Quecksilbersäule 
24  Stunden  20  t  Beschickung   bzw.  UV«  t 
\  '    "^^Wk  (Gemenge   von  bleiischen  und  kiesigen  Erzen 

Der   Koksverbrauch    betrügt  337»  ^'"™   ^"1 
wiohte    bzw.    20  %    vom    Gewichte    der 
Schickung.  ^ 

Der  Ofen    zu  Brixiegg  in  Tyrol   ist  7 
bochj  hat  ao  der  Gicht  1,7,  in  der  Formel 
1,2  m  Durchmesser   und    verschmilzt  bei  ei 
PI,,  74.  WindpressuDg    von     20    bis    23    mm    Qu' 

Silber    in    24  Stunden    12  t    quarzige    Kupfi 
erze.      Der    Koksverbraucb    beträgt    35%    vom    Erzgewicht    (auf  die  t 
350  kg). 

Der  Mansfelder  Rundofen   ist  in  den  nachstehenden  Figuren 
und  79  durgestellt.     Derselbe   ist   als  Tiegelofen    zugestellt.     Die  absoM 
Höhe  der  Mansfelder  Oefen  ist  7,3  bis  9  m.     Die  Zahl   der  Formen   isCs 


,\ 


Die  neoeren  Ocfen, 
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bnr.  6.  In  der  Formebeoe  besitzt  er  1,60  bis  1,88  m,  ao  der  Gicht  2,2  m 
Piircfamesser.  A  ist  der  Ofenscbacbt.  Die  FormeD  (iu  der  Figur  6)  liegeo 
Um  nber  dem  Boden^teiu.  b  ist  die  ScblackenriDoe.  Die  Scblacke  fliegt 
ffsr  durch  2  unter  einander  angeordnete  Kästen,  aus  welchen  der  von  ihr 
■edttsiBcb  eingcsoblossene  und  flieh  auf  dem  Boden  der  Kasten  anMiii> 
odade  Kupferstein  zeitweise  abgestochen  wird^  und  dann  iu  fahrbare 
SchlackentÄpfe.  Der  aus  dem  Ofen  abgestocbene  Kupferstein  fliesst  durch 
eiserne  Rinne  a  in  ein  Sandbett.    (Früher  wurde  der  Kupferstcin  gra- 


^1 


PtcSO, 


nrn. 


wlirt  and  zu  diesem  Zwecke  in  den  mit  Wasser  gefBllten  Bobältcr  c  ge, 
leitet)  g  sind  4  Gascauäle  zur  Abführung  der  Gase  in  die  Abzugsrohre  v. 
^  6a£e  benutzt  man  bei  einer  Anzahl  von  Oefen  zur  Erwärmung  des 
Gebläfft  wind«.  Die  AufgebeTorrichtung  ist  ein  am  unteren  Ende  cylin- 
dnich  gestalteter  Kegel,  weicher  in  einem  Trichter  gehoben  und  gesenkt 
*erdeo  kann.  Die  Formen  und  der  Steioabstich  sind  durch  'NVaaser  gekühlt. 
1d  diesen  Oefen  setzt  man  je  nach  der  Windpressung  (73  bis  110  mm 
QiecksÜber)  und  der  Grösse  der  Formebene  Jn  34  Stunden  bis  165 1 
Kopfer^iefer  durch  bei  16"/ü  Koksverbrauch  vom  Gewichte  der  Schiefer. 
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Der  Water-jackct-Ofen  steht  io  den  Ycreioigton  Staaten  toi 
Nord'Amerika  to  Aawendung  und  ist  aus  den  vorstehenden  Figuren  80 
und  81  ersichtliub.  Derselbe  ist  als  Spurofen  mit  verdecktem  Auge  zuge- 
ateUt.  Der  Wassermantel  besteht  aus  Eesselblecb.  Der  Raum  zwisobeD 
den  Blechen,  in  welchem  das  Wasser  circulirt,  ist  0,U50d  m  (von  Blech  xa 
ßlech)  weit.  Der  Durchmesser  des  Ofens  im  Forniuiveau  beträgt  1,066 
bis  1,219  m.  Der  Durchmesser  ist  an  der  GichtöfTauog  0,303  bis  0,304  m 
grösser  als  in  der  Formebene.  Die  Höhe  von  der  letzteren  bis  zur  6icht> 
Öffnung  beträgt  3,05  m.  Der  Boden  befindet  sich  0,3018  bis  0,352  m  unter 
der  Formebene.  Der  Wassermantel  gebt  bis  zum  Boden  herunter.  Daa 
Wasser  tritt  durch  das  Rohr  r  in  den  unteren  Theil  des  Maotela  ein  und 
durch  dos  Rohr  y  aus  dem  oberen  Thcilo  dcsselbea  aus.  Der  Wasserver- 
brauch der  Water-jacket-Oefen  beträgt  pro  Stunde  bei  regelmässigem  Be- 
triebe nach  Peters  bei  einem  Ofen  von 

0,76    m  Durchmesser  im  Formniveau  =  2726  l 

0,91     .             -             .  -          =  4316- 

l.OClJ  -              -              -  .            =  5452- 

1,219  -              -              -  -            =  6814- 

Diese  Zahlen    beziebeu    »ich  auf  Walser,    wcicbes  our  einmal  dui 
d«u  Wasseruiantel  geht.     Wird  das  namlicbe  Wasser  stets  von  neuem 
braucht,  so  ist  nur  der  Verlust,  welcher,  durch  Verdampfung  des  Waaa 
eutateht,  io  Rechnung  2u  bringen.    Derselbe  hängt  lediglich  vom  Klima  i 
Dar  Koden   des  Ofens   wird  durch   eine   tellerförmige  Eisen  platte  gebild 
w«lcbp  au  dvn  unteren  Rand  des  Ofens  angescliraubt  wird.     Auf  diesell 
wirvl  feuerfester  Thon  gestampft,  so  dass  die  Ofcnsohle  v  bis  zu  dem 
^t«ckton.  Auge   des  Ofens  reicht.     Der  Ofen    ruht  auf  4  Säulen,     um 
yH»u    siebt    sich    der  Windkasten  n ,    aus    welchem  der   Wind   durch 
CMNiungeu  u   (6 — 8)    in  den   Ofen    strömt.     Das    Gefä&s  zum  Ansamma 
ilMt  gvftchmolzenen  Massen    Ist  ein  aus  Gussoisen  hergestellter,  mit  eine 
IS^ifeir  *u»  feuerfesten  Steinen  versehener  Kasten,  dessen  Deckel  abgebol] 
iImAm  kauu.     Das  Futter  des  Bodens  ruht  auf  einer  Schlackentage. 
KlHiWI  T  bfsitct  ein  Sticbloch  fßr  den  Stein  m  und  etue  Schlackenrinne  ] 
UiMStlto*  txxhi  auf  Rädern  und  kann  dicht  an  das  Auge  des  Ofens  her 
mtt^^^tn  wvrden.     Durch  eine  dünne  Lage  von  Schlacke  oder  Stein  wii 
««h»  ««Itelftadkg«  Dichtung  zwischen  dem   Vorheerd  und  dem  Ofen  her 
«^Ul^    SiHft  «nd  Schlacke  trennen  sich  in  demselben  vollständig  von 
^^Mb     PtiiI  »loh  iudesB  das  Auge  des  Ofens  nicht  verstopft,  müssen 
•    ^^s^mIm  «ündf  xtens  20  t  Erz  im  Ofen  durchgesetzt  werden.    Auch  dl 
'^^'A  «i«te  lu    kupferreicb  sein,   weil  er  andernfalls  im  Vorheerd 
•itm  Abstechen  uomdglicb  macht.     Jedoch  wird  das  Futter 
to^i^k  MM*iNMM<    Auch  bilden  sich  bei  eisenreicher  Beschickung  A^ 
^   — k  jln^  awf  dem  ßodeu  und  an  den  Wänden  des  Oelasses. 

■•  Iwihtl^  Mitweite  von  dem  Ofen  abgefahren  und  reparirt  werde 
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I  d«D  Betrieb  nicht  zu  unterbrechen,  hat  man  wobl  einen  fahrbaren 
Re«erre-Vorbeerd  in  Bereitschaft,  welcher  unmittelbar  nach  dem  Abfahren 
dfs  reparaturbedürftigen  Vorheerdes  an  die  Stelle  desselben  tritt. 

Beim  Abstechen  des  Steins  wird  die  Schlacken5ffnung  p  durch  einen 
Thonpfiopf  Terschloesen ,  so  dass  ein  Durchhlasen  dea  Windes  und  damit 
«ine  AbkQhlung  nicht  eintreten  kann.  Die  Schlacken  nua  dieton  Oefen 
athaltcD  unter  y,7o  Hupfer. 

K  ist  der  Abzugscaoal  fQr  die  Gichtgase,  welche  am  besten  in  Flugs- 
taublcammem   und  dann  in  eine  Esse  eiogeleitet  werden. 

In  einem  derartigen  Ofen  mit  1,219  m  Durcbmesaer  und  6  Formen 
werden  bei  y^  Pfund  (amerikaniscb}  Pressung  auf  den  Quadratzoll  in 
U  Stunden  5ö  t  pyriti.^tches  Erz  (mit  2,8  t  Sand)  bei  207o  Koksverbrauch 
Tom  Erzgewiohte  durchgesetzt. 

In  Vermont  (Stratford)  werden  in  einem  Ofeu  von  1  m  Durchmesser 
18  der  Formebcne  mit  5  Formen  und  */,  Pfund  Windpressung  pro  Qundrat- 
loLl  in  24  Stunden  40  bis  45  t  pyritiscbea  Kupfererz  durchgesAtst,  In 
PbönixTÜle  setzte  man  ia  ähnlichen  Oefen,  je  nach  dem  Charakter  der 
Ene,  35  bis  50  t  in  34  Stunden  durch. 

Oefen  mit  reefateokigem  Uorizontalquerschnitt. 

Diese  Oefen  sind  sowohl  aus  Mauerwerk  als  auch  als  Wassermantel- 
Üffen  gebaut. 

Aus  Mauerwerk  iat  der  Orford-Ofen  gebaut.  Die  Einrichtung  dea- 
tdben  ist  aas  den  nachstehenden  Figuren  82  bis  84  ersichtlich.  Derselbe 
wird  auf  den  Orford  work»  im  Staate  New-Yersey  zum  Verscbmelzp» 
IcDpferhaltiger  Pyrite  angewendet  und  stellt  eine  Abänderung  bzw.  Ver* 
besserung  des  Rasebette- Ofens  dar.  Er  hat  rechteckigen  Querschnitt 
iBil  senkrechte  Wände;  anstatt  der  Formen  besitzt  er  Ocffnungeu  im  Mauer- 
veik,  in  welche  die  Düsen  auf  eine  bestimmte  Erstreckung  hineinreichen 
lod  ist  als  Spurofen  mit  nur  einer  Acbeitaseite  an  einer  der  langen  Seiten 
des  Rechtecks  zugestellt. 

Dan  Rechteck,  welches  in  allen  Höhen  des  Ofens  die  nämlichen 
DimcDi^ionen  wie  in  der  Formebene  hat,  ist  i.  L,  1,032  m  weit  und  3,556  m 
bog.  <;Aeu65erIich  ist  der  Ofen  2,567  m  breit  und  5,08  m  laug.)  Die 
Böbe  de«  Ofens  Ton  der  Formebeoe  bis  xur  Gicht  (d.  i.  der  unteren  Seite 
ia  Gicbtöffnung),  welche  von  dem  Eisengehalte  der  Erze  abhängig  ist, 
Wingt  bei  kupferhaltigen  Pyriten  2,44  m.  Der  Hoden,  welcher  aus  feucr- 
fctten  Ziegeln  hergestellt  ist,  wird  bis  auf  0,254  m  unter  die  Formebene 
wfgenjhrt  und  erhält  in  der  Mitte  eine  Neigung  nach  der  AusflussÖffnuDg 
[dem  Auge)  für   die  geecbmolzenen  Massen  in  der  Vorderseite  des  Ofen». 

Die  Zahl  der  DQseu  beträgt  14  und  zwar  6  in  der  üintcrseite  des 
Ofeos,  je  2  in  joder  schmalen  Seite  und  4  in  der  Vorderseite  des  Ofens. 
Für  je  zwei  Düsen  sind  Gewölbe  angebracht,  durch  welche  die  crsteren 
i«  Can&le   im   feuerfesten  Futter  des   Ofeos  eingefilht   werden.     Mit  dem 
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Kiu  f«aerfc9t«a  Steioeo  von  0,238  m  Dicke  ist  er  in  eine  grÖBScre  und  eine 
kleinere  Abtheilung  gctheilt  (deren  Fläoben  sich  wie  5 :  2  verhalten). 

Der  Schlitz  beginnt  im  Boden  und  reicht  von  demselben  nur  eine 
knrz«  Strecke  aufwärU.  Jede  der  Abtheilungen  ist  mit  einer  Abtluss- 
riune  3^  bzw.x  versehen  und  zwnr  die  kleinere  in  einem  niedrigeren  Niveau 
Als  die  grS&sere.  Die  geschmolzenen  Massen  (Schlacken  und  Stein)  ge- 
laagea  aus  dem  Ofen  zuerst  in  die  grossere  Abtheilung.  Der  Schlitz^ 
vficher  mit  Thon  verschlossen  ist,  wird  erat  geöffnet,  wenn  der  Stein  über 
d<m  oberen  Ende  desselben  steht.  Es  kann  nun  nur  Stein  in  die  kleinere 
Abtheilung  gelangen,  während  die  Schlacke  in  der  grösseren  verbleiben 
nosa,  bis  sie  das  Niveau  der  Abflussrione  x  erreicht  hat.  Es  fliesst  nun  bei 
lormalem  Betriebe  beständig  Schlacke  aus  der  Kinne  x  und  Stein  aus  der 
Eione  v  aus. 

Ut  der  Stein  zu  reich  an  Kupfer  (über  G0%),  so  erstarrt  er  sehr 
kieht  bffim  Aufiüllen  der  Abtheilungen  auf  dem  Boden  derselben  und 
T-ntopft  den  Schlitz,  während  er,  wenn  er  arm  an  Kupfer  ist  (unter  257o)> 
i«ltr  schnell  das  Futter  der  Abtheilungen  wegfrisst  und  die  Gusseisenplatten 
rjin  Reisseo  bringt. 

In  einem  solchen  Ofeu  setzt  man  bei  20  lutn  Quecksilber-Pressung 
is  %i  Standen  90— ^5 1  Icichtechmeizige  kupferbaltige  Pyrite  bei  15% 
toknerbraucb  vom  Gewichte  der  Erze  durch. 

Ein  <^reo  mit  Wassermantel  und  rechteckigem  Horizontal- 
querschnitt  ist  der  Ofen  von  Henrich,  welcher  gleichfalls  in  den 
Verefoigten  Staaten  von  Nord-Amerika  angewendet  wird.  Eine  Ansicht 
iiMclbeo  idt  in  Figur  85  dargestellt.  Derselbe  ist  aus  gusseiseruen  Water- 
hergestellt,  mit  einer  Rast  verschen  und  hIs  Tiegelofen  zugestellt. 
Anzahl  der  Formen  beträgt  14;  je  5  derselben  beenden  sich  an  jeder 
hapn  Seite  und  je  2  an  jeder  kurzen  Seite.  Die  Formebene  ist  1,676  m 
Itaig  und  0,838  m  breit.  0,254  m  Qber  derselben  beginnt  die  Rast.  Dieselbe 
1r*Fitf;rt  Aich  auf  eine  Uohe  von  0,7G'2  m  von  den  gedachteu  Dimensionen 
uf  L!:t8l  m  Länge  und  ],143  m  Breite,  Von  hier  erweitert  sich  der  Ofon- 
nitt  auf  eine  Höhe  von  2,287  m  bis  auf  2,209  m  Länge  und  1,372  m 
iic  und  bleibt  dann  bis  zur  Gicht,  welche  '1,202  m  über  der  Formebene 
gleich.  Die  Scblackearinne  liegt  0,152  m  unter  der  Formebeue.  Der 
;el  ist  0,355  m  tief  und  mit  feuerfesten  Ziegeln  ausgefuttert.  In  diesem 
sind  bis  jetzt  nur  Carbonate  und  Ojtyde  des  Kupfers  zu  CUfton, 
ibitona,  und  zwar  mit  gutem  Erlolge  verschmolzen  worden. 
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Oefen  mit  ovalem  Querschnitt 
lusd  der  Ofen    von  Skinder  und  der  Herreshof-Ofen,     Der  erstere  ist 
I  <n>  gemauerter  Ofen,  der  letztere  ein  Water-jacket-Ofen, 

Der  Skinder-Ofen  soll  sich  zu  Nischni-Tagilsk  im  Ural,  wo  er 
■in  Gemenge  von  geschwefelten  uud  oxydischen  Kupfererzen  verschmilzt, 
^t  bewährt  haben.    Die  Einrichtung  desselben  ergiebt  sich  aus  den  nach- 


1 


Die  neacren  Oefen. 


10» 


abcnde  S&romelge^s  lur  die  geschmolzeaen  Massen.    Dasselbe  ist  seitlich 

eineai  Wo&sermADtel  umgebeD,  hat  einen  nbhebbaren  Deckel  und  einen 

Masse  hergestellten  Boden.    Der  Abfluss  der  Schlacke  erfolgt 

seh  liegende  SchUckenriniie,  während  das  Abfttcchen  durch  das 

1  Boden  des  Vorheerdcs  befindliche,  mit  einer  KQhlung  aua  ßronce  (nach 

1  ist  der  LCimiann'ftchen  Schlackcnform)  versehene  SUchloch  geschieht.    Der 

[  Boden  besteht  aus  einer  tellerförmigen  Platte,  welche  an   den  unteren  lland 

I  Wassennaniels  fest  angeschraubt  ist.    Auf  denselben  wird  eine  schwache 

ndlage  uod  darauf  eine  Reihe   feuerfester  Ziegel   gebracht.     Auf  dieser 

cllage  lässt  man  sich  eine  bis  zum  unteren  Rande  des  Auges  reichende 

[Life  Ton  erstarrtea  geschmolzenen  Massen  bilden.    Auf  den  letzteren  fliessea 

flnssigen  Massen  durch  das  Auge  in  den   Vorbeerd.     Während  des  Be- 

ifbes  stehen  die  flüssigen  Massen  stets  über  dem  oberen  Rand  des  Auges, 

disft    eiu   Durchblasen   des   Windes   nicht   stnttßnden   kann.      Während 

Abstechens  wird  die  SchlackenöfTnung  im  Vorheerde  durch  Tbon  ver- 

ftft,  so  dass  auch  hier  der  Wind  nicht  durchblasen  kann.    Das  Auge  des 

ist  0,228  m  hoch  und  0.177  m  weit. 

b  diesem  Ofen  werdun  in  24  Stunden  76,8  t  gerostete  kupferhaJtige 
[ffrit«,  13,2  t  ungeröstetes  Erzklein,  also  90  t  Krz  und  5,3  t  Sand  bei  einem 
[E^STcrbrauche  von  187o  des  Erzgewichtea  durchgesetzt. 

Der  Vorbeerd  muss  von  Zeit  zu  Zeit  abgefnhrea  uod  repurirt  werden, 

sich  in  deroeselben  Ansätze  von  Eisen  uod  Stein  bilden.    Die  Dauer 

tlbea  beträgt,  je  nach  der  Art  der  Schlacke  und  dem  Kupfergehalt  des 

2  bb  30  Tage.    Im  Interesse  der  Continuität  des  Betriebes  empfiehlt 

L,  nach  dem  Ab»chiebeo  des  Vorheerdes  sofort  einen  neuen  Vorbeerd 

I  dn«i>n  Stelle  zu  schieben. 


Betrieb  beim  Erzsrhmeleen. 
D«r  Betrieb  richtet  sich  nach  der  Natur  der  Erze,  der  Art  des 
o&  Qod  der  Gestalt  und  Grösse  der  Oefen.  Derselbe  ist  grund- 
Ücb  mit  Sätzen  in  horizontalen  Lagen  und  mit  dunkler  Gicht  zu  führeu. 
!  GrAsse  der  Sätze  richtet  sich  nach  der  Natur  von  Erz  uod  Brennstoff 
lirrr  Grösse  der  Oefen.  Bei  Anwendung  von  Holzkohle  betrug  der 
rmiut«  Satz  150  kg.  Bei  Anwendung  von  Koks  und  grossen  Oefen  kann 
M  ober  1000  kg  hinausgehen;  /.  B.  beträgt  er  beim  Vi>rschmelzeii  der 
lllufelder  Kupferschiefer  in  grossen  Oefen  gegen  1200  kg,  beim  Ver- 
■ilten  kupferhaltiger  P^^rlte  in  Orford-Oefen  1300  bis  IHOO  kg. 
Beschickung,  Brennstoffsatz  und  Windmenge  bzw.  «Pressung  sind  so 
[richten,  daas  die  Schlacke  nicht  Ober  Vi  Vu  Kupfer  enthält  und  dass 
[Bildung  von  Eisensauen  vermieden  wird.  Die  Bildung  der  letzteren 
wie  schon  dargelegt,  sowohl  beim  Vorhandensein  von  zu  viel  als 
ton  zu  wenig  Kieselsäure  in  der  Schlacke,  Ehe  man  durch  Aende- 
der  Beschickung  hierin  Abhülfe  schafft,  bat  mau  sich  von  der  eigent- 
Ursocbe    zu    überzeugen,    da  es   oft  vorkommt,    dass  man   bei    zu 
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bohem  Eie?«]dSuregebalt  io  d«r  MeinuDg,  dass  die  Beein trächtig 
des  Scbrodz^angpft  von  einem  zu  bolicn  KiBPogehalte  der  ßeschickuDg  1 
rdbre,  nocb  Kieselsäure  zu»cblägt.  Bei  WagsermantelÖfen  mit  Spuroi 
zuetelluDg  fallen  diese  UebeUtilnde  Tiel  weniger  in  diu  Gewicht  nl« 
gemauerten  Oefcn.  weil  bei  den  letzteren  auch  das  Ofengemäuer  b 
dessen  Bestandtheile  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden,  und  die  EiBens 
sich  bei  Sumpf-  und  Tiegelofenzustellung  auf  dem  Boden  der  Oefen  idet 
setzen. 

Erzeugnisse. 

Ausser  Rohslein  und  Scblacken  erhält  man  beim  YerschmeL 
Kupfererze  auch  öfters  Speisen  und  Kt5)enBäue.  In  Folge  zu  star 
Rüstung  kann  auch  Hcbon  ein  Tbeil  Schwnrzkupfer  fallen.  Dos  leUt 
ist  sehr  unrein  und  wird  entweder  bei  den  £rz<  und  SteinarbeiteD  ; 
verschmolzen  oder  auch  wohl,  wenn  es  Silber  und  Gold  enthält,  auf  naM 
Wege  verarbeitet. 

Der  Hohstein,  welcher  nach  vorgangiger  Röstung  auf  Rohkupfer  i 
arbeitet  werden  soll,  enthält  am  besten  zwischen  35  und  45  7o  Kupi 
Bei  scfawefelreichen  Erzen  und  nicht  hinreichender  Röstung  erhielt  n 
iudess  früher,  z.B.  in  Schweden,  Kupfersteine  von  8  bis  12%  Kup! 
<leren  Verarbeitung  auf  Rohkupfer  mit  entsprechend  hoben  Eosteo  f 
bunden  war.  Ausser  Kupfer  und  Eisen  enthält  der  Kupferstein  je  ttl 
der  Natur  der  Erze  grössere  oder  geringere  Mengen  von  Zink,  Blei,  Nicl 
Kobalt,  Silber.  Bei  Tielen  Kupfersteinen  reicht  der  Schwefel  zur  Bildu 
TOD  einfachen  Schwcfelungsstui'cn  der  gedachten  Metalle  (ausgcaomai 
Kupfer,  welches  stets  als  Halbschwefel-Kupfer  vorbanden  ist)  aas,  iri 
rend  in  anderen  Fällen  die  Menge  des  Schwefels  geringer  ist,  so  4 
Metalle  im  freien  Zustande  oder  als  Subsuifurete  vorbanden  sind.  Xhi 
Halbschwefeleiseu  bis  jetzt  noch  nicht  im  freien  Zustande  Dacbgewief 
int,  nohl  aber  der  Stein  im  geschmolzenen  Zustande  die  Eigenschaft  b 
metallisches  Eisen  aufzulösen,  so  kann  mau  auch  aouebmeu,  daaii 
Eisen  im  metallischen  Zustande  im  Stein  enthalten  ist 

Nachstehend   folgen   die   Analysen   einiger   Kupfersteinsorten, 
dtrect  auf  Rohkupfer  verarbeitet  wurden. 


Ok«r 
(früherer  Betrieb) 


F«hlnn 
(fraberer  Belrieti) 
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Die  ^■&mmenMtKung  der  SchUckeo  itt  sebon  oben  b«tnu:bt«t  wordeo. 

Dieselben  werden  lbeilwei»e  bei  den  Stcinubeiten  Euge»etit.  Kot* 
halien  sie  grösfere  Mengen  von  Kupfer,  so  müssen  sie  oochmaJs  (event. 
»it  robeo  Erzen)  durchgesetzt  werden. 

Die  Speisen  werden  Tielfach  absichtlich  erzeugt,  uoi  Arsen  und 
Aatimoü  nicht  in  den  Robsteio  überzaführ«n.  Sie  nehmen  stets  einen 
Tbell  des  Silbergebalte»  der  Erze  auf.  Kacfasteheud  ist  die  Zusammen- 
iKstng  sweier  Arten  too  Speise  aufgeführt. 
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l>ie   Speisen   werden   Hir  sich   nuf  Kupfer   bzw.  auf  Gold  und  Silber 
luirbeitet. 

Die  Eisensauen  oder  Eisensüue,  uuch  Büren  oder  Wölfe  genannt,  be- 

IfldMn    hauptsächlich    aus    metallischem    Eisen,    daneben   aus  Kupfer  und 

gen  Metallen,  sowie  aus  Schwefel«,  Phosphor*,  Siliciuin-,  KobUnstofT*, 

Da-  und  Arseo-Verbiodungen.     Das  Eisen  entsteht  sowohl  durch  Re- 

fion  der  Oxyde  desselben  als  auch  durch  Abscheidung  aus  Knpfersteinen, 

mit  diesem  Metalle  übersättigt  sind. 

Aus    den    Sauen    sucht    man    nnch    passender  Vorbereitung   derselben 

ha  Kupfer   und  die  sonstigen  in  denselben  enthaltenen  nutzbaren  Metalle 

SMiu^winnen.     Zu    diesem    Zwecke    werden    sie,    wenn  es  angeht,    zer- 

oder   zersprengt   und   in  ScbRcbtüfen  mit  rohen  Erzen  auf  Stein 

bmolaen.      Andernfalls    werden    sie    auf    Heerden    Verblasen    oder    in 

BÖfea    mit    Scbwefelmetalleo    rerscbmolzen    oder    nach    Torgängiger 

saigerung  des  Steins  ans  denselben  mit  Säuren  behandelt. 

Die    sonstigen    Nebecerzeugoisse    vom  Verschmelzen    der  gerösteten 
pferente,  wie  OfenbriJche,  Geschur  und  Gekrätz  werden,  falls  sie  kupfer* 
tig  sind,   unter  Umständen   nach   vorgängigem  Verwaschen,   beim  Erz- 
nelien  zugeschlagen. 


Die  R<^tung  des  Kupfcnttelu», 

Zum  Zwecke    der    directon   Verarbeitung    auf  Rohkupfer    wird    der 
?fentein  tot  geröstet,  d.  h.  er  wird  so  lange  geröstet,  bis  aller  Schwefel 
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bU  auf  einen  kleioeo  Rest  aus  ibm  eatferat  ist.  Das  Vor^ondeo^eio 
dieses  kleinea  Restes  voa  Schwefel  im  gerosteten  Kupferstein  ist  oöCb- 
wendig,  um  etwa  verschlacktes  Kupfer  zu  scbwcfela  und  in  einen  StciD 
überzuführen.  Es  ist  daher  besser,  etwas  zu  schwach  als  zu  stark  n 
rösten. 

Durch  diese  Röstuog  sollen  das  Kupfer,  das  Eisen  und  die  übrigeo 
Scbwefelmetalle,  soweit  nie  nicht  flüt-htig  sind,  in  Oxyde  übergeführt 
werden.  Der  Schwefel  soll  als  SchweOige  Säure  entfernt  werden.  Des- 
gleichen sollen  Antimon  und  Arsen  nach  Möglichkeit  verflüchtigt  werden. 
Ein  geringer  Theil  Schwefel  kupfer  und  Schwefeleisen  sollen  unzertetft 
bleiben,  um  beim  Schmelzprozessc  verschlacktes  Kupfer  zu  scliwefolo. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Köstung  des  Kupfersteins  sind 
die  nämlichen  wie  bei  der  Röstuog  der  Erxe,  Nor  wird  die  Röstuog 
beim  Kupferstein  weiter  getrieben  als  bei  der  Erzröstung.  AU  Ptodoet 
der  Röstung  erhält  man  ein  Gemenge  von  Kupferoxyd,  Eisenoxyd,  Eisen- 
oxyduloxyd und  sonstigen  Metalloxydoo  mit  geringen  Mengen  tod  Sid- 
faten  und  unzersetzten  Schwefelmetalleu. 

Die  Rüstung  kann  in  Haufen,  Stadeln,  Schachtöfen,  Klaramr>fcn  und 
Gefassöfen  ausgeführt  werden. 

Die  Röstung  des  Steins  in  Haufen  bat  die  schon  bei  der  Röstuog 
der  Erze  in  Haufen  erwähnten  Nacbtbcile.  Sie  entbindet  die  R&st^ta« 
in  die  Luft  und  veranlasst  bei  der  Nothwcndigkeit  einer  öfteren  Wiedei- 
bolung  bis  zur  Totröbtuog  das  ßrachliegen  eines  werthvolten  Capitals. 
Der  Hauptvortbeil  derselben  ist  der,  dass  die  gerösteten  Erze  in  Stückform 
in  die  Schmclzscbachtöfen  gelangen.  Sie  wird  nur  noch  selten  und  zwar 
in  Gegenden,  in  welcheo  die  Röstgase  in  das  Freie  entbunden  werden  düKeu 
und  in  welchen  die  Scbwefel&iure  keinen  Werth  hat,  ausgeführt.  Dagegca 
findet  sie  als  Nachröstung  fTir  Steine,  welche  vorher  in  SchachtdfeD  ab» 
geröstet  worden  sind,  häutig  Anwendung. 

Die  Stadelröstung  ist  nicht  billiger  als  die  H^ufcnrÖBtang,  er- 
fordert eine  kostspielige  Anlage,  und  belustigt  die  Gesundheit  der  ArbeiKf 
beim  Entleeren  der  Stadeln;  dagegen  gewährt  sie  den  Vortheil,  die  schäd- 
liche Einwirkung  der  Röstgaso  durcli  Einleiten  derselben  in  hohe  Esvpa 
zu  beschränken  bzw.  ganz  aufznbeben.  Auch  hier  kommen  die  Erze  io 
Stückform  zum  Verschmelzen  in  Schachtöfen.  Falls  eine  üttscbädlicb- 
machiiug  der  Röstgase  nicht  geboten  ist,  dürfte  die  naufcnröstung  unter 
bedachten  Haufen  (zur  Vermeidung  des  Auslangens  von  Kupfersulfnt  durch 
den  Regen)  der  Studelröstung  vorzuziehen  sein.  Sie  findet  gteichfaUs 
Anwendung  als  Nach-  oder  HUfsrÖstung  für  in  Schachtöfen  vorp« 

Die   Röstung   des   Steins   in  Scbacbtüfen,  sei    us  nun 
oder    für  zerkleinerten  Stein,    wird    angewendet,    wenn  die  Röst^ase   ua- 
l»chädlicb    gcmsoht    br-  "    "  "       *  '  Iwi 

FItiese  Art  der  Röstung  ' 

schliesst    auch  die   Köstun^  ' 


10  bts  14%  wird   maD   deo  Schwefel  durch  die  ScbacbtofenröstUDg 

fiticlit  faerabbriugen  kÖnneD.    Sie  iet  daher  immer  nur  als  eine  Art  von  Voi> 

xiAtung   XU   hetrftcbt^D,    welcher  für  die  Stücke  (falls  aio  nicht  zerkleinert 

■»ndfrn)  eine  Nachröstting  in  Haufen  oder  Stadeln,  für  zerkleinerten  Stein 

digegeu  eine  Nachröstiing  in   Flammofen  ?,i\  folgen  bat. 

l>ie  Flamtnofenröstung  ist  die  beste  Art  der  Röstung  für  den 
Stfio,  indem  »e  in  kürzester  Zeit  die  Totröstung  grosser  Mengen  von 
SlÜQ  zulä&»t.  Sie  bat  Allerdings  ausser  einem  Terhältnissmässig  hohen 
BreoDKtoff  Ter  brauch  die  Nachtheile,  dass  der  Stein  Pulverform  erfordert 
ttd  in  dieser  Form  in  die  Schmelzscfaachtöfea  gelangt,  sowie  dass  eine 
KitdwitDicbung  der  Rostgase  nicht  möglich  ist.  Pagegen  lassen  sich  die 
blitereo  durch  Einleiten  in  hohe  Essen  tbeilweise  unschädlich  machen.  Sie 
Mt  gniodsÄttlich  anzuwendeOf  wenn  die  Vervrertbung  der  Röstgase  für  die 
Fkbrilcation  von  Schwefelsäure  wegen  mangelnden  Absatzes  der  letzteren 
oder  wegen  zu  grossen  Kupferge halten  des  Steins  oder  wegen  zu  »riuer 
iMfue  ftosgescblossen  ist.  Als  Nachrüstung  ist  sie  anzuwenden  für 
fttrerfSnoige  Steine,  welche  zum  Zwecke  der  Benutzung  der  Röstgase 
dmelben  zur  Scbwefelsäurefabrikation  eine  Torgängige  Röstung  in  Schacfat- 
'ifcB  »der  Muffelöfen  erlitten  haben,  sowie  für  zu  dem  gleichen  Zwecke  in 
SefaachtÖfea  vorgerüstete  Stücke,  ^lls  dieselben  im  Interesse  einer  schnellen 
Ki^liirproduetion  nicht  in  Haufen  oder  Stadeln  abgeröstet  werden  sollen 
ttd  £üU  man  die  gebotene  Unschädlichmachung  der  Röstgase  durch  hohe 
fUannofiea- Essen  der  Unschädlichmachung  durch  Stadel-Kssen  vorzieht. 
&tr  gerOstetcD  Stücke  bedürfen  vor  der  Flamm ofcnröstung  erner  Zcr- 
Uesffning. 

Die  Gefässöfen  gestatten  die  Verwendung  der  Röstgase  für  die 
Sckmrfehi&urefabrikation,  erfordern  aber,  wie  die  Flammöfen,  die  Tor- 
|fa(p^  Zerkleinerung  des  Steins  und  einen  verbal tnissmässig  hoben  Brenn- 
>nd.  Sie  finden  dessbalb  nur  selten  Anwendung  bei  der  Röstung 
f  Steins. 


L-.^. 


Die  Totröstung  des  Steins. in  Uaufeu 

besten    tn    mit  einem  Dache    versehenen  Hallen  ausgeführt,  um 
AoiUugeo    vnn  Kupfersulfat  durch   Regen  zu  verhüten.     Die  Röstung 
•irf  ibalich   ausg<?rührt  wie   die  oben   besprochene   Röstung  der  Erze  in 
ttufen,    nur    »ind    die    Haufen    bei    dem   geringeren   Scbwefelgebaltc   und 
Knpfergehalte    der  Steine    kleiner    als    die    Erzhaufen,    und    die 
mnas  je    nach  der  Natur  der  Steine  verschiedene  Male,  gewöhn- 
(to  2  und  6  Malen,  bei  stark  arson-  und  aotimonhaltigen  Steinen 
Dflcb    6ft«r    (bis  12  Male)    wiederholt    werden.     Die   Grösse  der 
Mbwiuikt  swischen  50  und  150 1  Stein.    Bei  den  erst«»  Feuern 
■ifen  niedriger  und  länger  als  bei  den  späteren  Feuern, 
hc   Zusammenschmelzen   des   Steins   über  dem  Röst- 
m  beschränken.    Hei  den  späteren  Feuern  dsgcgett 
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bis  auf  einen  kieinen  Rest  aus  ihm  entfernt  ist.  Das  Vor|>andeDse 
dieses  kleinen  Restes  von  Schwefel  im  gerosteten  Kupferstein  ist  ootl 
wendig,  um  etwa  verschlacktes  Rupfer  zu  schwefeln  und  id  einen  Stai 
uberzurühren.  Es  ist  daher  besser,  etwas  zu  schwach  als  zu  starke 
rösten.  ^M 

Durch  diese  RÖstUDg  solJen  das  Kupfer,  das  Eisen  und  die  fzbnP 
Scbwefelmetolle,  soweit  sie  nicht  flfiehtig  sind,  in  Oxyde  ubergefftlu 
werden.  Der  Schwefel  soll  als  Schweflige  Säure  eotferot  werden.  Dei 
gleichen  soUeu  Antimon  und  Arsen  nach  Möglichkeit  verflüchtigt  werdei 
Ein  geringer  Tbeil  Schwefel kupfer  und  Scbwefeletsen  sollen  unzeraeti 
bleiben,  uui  beim  Schmelzprozesse  verschlacktes  Kupfer  zu  schwefeln. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Köstuog  des  Kupfersteins  sin 
die  nämlichen  wie  b«i  der  Röstung  der  Erze.  Niir  wird  die  Roetno 
beim  Kupferstein  weiter  getrieben  als  bei  der  Erzröstuog.  Als  Prodi» 
der  RöstUDg  erhiUt  man  ein  Gemenge  von  Kupferoxyd,  Eisenoxyd,  Eii«i 
oxyduloxyd  und  sonstigen  Metalloxyden  mit  geringen  Mengen  von  Su 
faten  und  unzersetztcn  Scbwcfclmetallcu. 

Die  Köstung  kann  in  Haufen,   Stadeln,  Schachtöfen,  Flammöfe 
Oefassöfen  ausgeführt  werden. 

Die  Röstung  des  Steins  in  Haufen  hat  die  schon  bei  der 
der  Erze  in  Haufen  erwähnten  Nachtheile.  Sic  entbindet  die 
in  die  Luft  und  veranlasst  bei  der  Nothwendigkeit  einer  Öfteren 
holung  bis  zur  Totröstuog  das  Brachliegen  eines  werthvoUen  Ca 
Der  Hauptrortheil  derselben  ist  der,  doss  die  gerösteten  Erze  in  StQc 
in  die  Schraelzscfaachtöfen  gelangen.  Sic  wird  nur  noch  selten  und  2«il 
in  Gegenden,  in  welchen  die  RÖstgase  in  das  Freie  entbunden  werden  d&rfc 
und  in  welchen  die  Schwefelsäure  keinen  Werth  hat,  ausgeführt.  Dagegl 
findet  sie  als  Nacfaröstung  für  Steine,  welche  vorher  in  Schachtöfen  *1 
gerostet  worden  siud,  häutig  Anwendung. 

Die  Stadelröstung  ist  nicht  billiger  als  die  H^ufenröstung,  e 
fordert  eine  kostspielige  Anlage,  und  belästigt  die  Gesundheit  der  Arbeit« 
beim  "Entleeren  der  Stadelu;  dagegen  gewährt  sie  den  Vortheil,  die  scbi« 
liehe  Einwirkung  der  Röstgase  durch  Einleiten  derselben  in  hohe  Eaac 
zu  beschränken  bzw.  ganz  aufzuheben.  Auch  hier  kommen  die  Erz*  i 
StGckform  zum  Verschmelzen  in  Schachtöfen.  Falls  eine  UnscbSillid 
machung  der  Röstgase  nicht  geboten  ist,  dürfte  die  Flnufenröstung  uüU 
bedachten  Haufen  (zur  Vermeidung  des  Auslaugens  vou  Kupfersulfat  durc 
den  Regen)  der  Stadelröstung  vorzuziehen  sein.  Sie  findet  gletchfiill 
Aowendang  als  Nach-  oder  Hilfsrösturig  för  in  Schachtöfen  vorgeröstete  Em 

Die  Röstung  des   Steins   iu   Schachtöfen,  sei    es  nun  für  St 
oder    für  zerkleinerten  Stein,    wird   aogeweodeti    wenn  die  Rost 
schädlich     gemacht    bzw.    auf   Schwefelsäure    verarbeitet    'a< 
Diese  Art   der  Röstung  gestattet   indosa    keine  Totröstung   a 
«cbliesst    auch  die  RöstODg  kupferreicben ,  leicht  sinternden  St 
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bis  uuf  eioea  kleinen  Rest  aus  ihm  entferot  ist.  Dfts  VortiandeDseia 
dieses  kleinen  Restes  von  Schwefel  im  gerösteten  Kupferstein  t»t  notb- 
wendig,  am  etwa  verschlacktes  Kupfer  zu  scbwefelo  und  in  einen  Steio 
überzufuhren.  Kfl  ht  daher  besser,  etwas  zu  schwach  sls  zu  sLark  <u 
rosten. 

Durch  diese  Röstucg  sollen  das  Kupfer,  dos  Kison  und  die  übrigen 
Schwefelmetalle,  soweit  sie  nicht  flüchtig  sind,  in  Oxyde  fibergeffihrt 
werden.  Der  Schwefel  soll  als  Schweflige  Säure  entfernt  werden.  Des- 
gleichen sollen  Antimon  und  Arsen  nach  MöglichLeit  verflüchtigt  werden. 
Ein  geringer  Tbeü  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  sollen  unzersetxt 
bleiben,  um  beim  Schmelzprozesse  verscbtaoktps  Kupfer  zu  achwefelo. 

Die  chemischen  Vorginge  bei  der  Röstuog  des  Kupfersteins  siod 
die  nämlichen  wie  bei  der  Röstung  der  Erze.  Nur  wird  die  RöetuBg 
beim  Kupferstein  weiter  getrieben  als  bei  der  Krzröstung.  Als  Produet 
der  Röstimg  erhält  man  ein  Gemenge  von  Kupferozyd,  Kisenoxyd,  Eiseo- 
oxyduloxyd  und  sonstigen  Metalloxyden  mit  geringen  Mengen  von  S«l* 
faten  und  unzcrsetzten  Schwcfelmetallen. 

Die  RöBtuDg  kann  in  Uaufen,  Stadeln,  Schachtöfen,  Flammöfen  und 
Ge^söfen  ausgeführt  werden. 

Die  Rüstung  des  Steins  in  Haufen  hat  die  schon  bei  der  R<5stuag 
der  Erze  in  Haufen  erwähnten  Nacbtheile.  Sie  entbindet  die  Röstgase 
in  die  Luft  und  veranlasst  bei  der  Nothwendißkeit  einer  öfteren  Wieder- 
holung bis  zur  Totröstung  das  ßrachliegen  eines  werthvollen  Capitali.. 
Der  Hauptvortheil  derselben  ist  der,  doss  die  gerösteten  Krze  in  StÜckfonn 
in  die  Sehnt elzschachtöfen  gelangen.  Sie  wird  nur  noch  selten  und  zwar 
in  Gegenden,  in  welchen  die  Rostgase  in  das  Freie  entbunden  werden  dörfea 
und  in  welchen  die  Schwefelsäure  keinen  Werth  hat,  ausgef&hrt.  Dagsgtn 
findet  sie  als  Kacbröstung  für  Steine,  welche  vorher  in  Schachlijfen  ot^ 
geröstet  worden  itiod,  häutig  Anwendung. 

Die  StadelrSstUDg  ist  nicht  billiger  als  die  Hj^ufenrüstung,  er- 
fordert eiue  kostspielige  Anlage,  und  belästigt  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
beim  "Entleeren  der  Stadeln-,  dagegen  gewährt  sie  den  Vortheil,  die  schäd- 
liche Einwirkung  der  Rostgase  durch  Einleiten  dcrfU'lben  in  hohe  Esava 
zu  beschränken  bzw.  ganz  aufzuheben.  Auch  hier  kommen  die  Erze  iQ 
Stückform  zum  Verschmelzen  in  Schachtöfen.  Falls  eine  Unschädlicb- 
macbung  der  Röstgase  nicht  geboten  ist,  dürfte  die  Uaufenrösrung  unter 
bedachten  Haufen  (zur  Vermeidung  des  Auslaugens  von  Kupfersulfat  durdi 
den  Regen)  der  Stadelr&stung  vorzuziehen  sein.  Sie  findet  gletchbllt 
Anwendung  als  Nach-  oder  Hilfsröstung  für  in  Schachtöfen  voi^eröstete  Erze. 

Die  Röstung  des  Steins  iu  Schachtöfen,  sei  es  nun  für  Stücks 
oder  für  zerkleinerten  Stein,  wird  angewendet,  wenn  die  R'lstgsae  vn- 
schädlich  gemacht  bzw.  auf  Sohwefcl»äure  verarbeitet  werden  soUca. 
Diese  Art  der  Röstung  gestattet  indes«  kr.ine  Totröstung  des  Steins  nud 
achliesst    auch  die   Rüstung  kupferreichen,  leicht  sinternden  Stein«  u«. 


Die  R&siaDg  des  RapfantatjiB. 
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foter  10  bis  IA%  wird  man  deo  Schwefel  durch  die  SchacbtofearöstuDg 
liebt  faerabbriiigeii  köunen.  Sie  ist  dalier  immer  nur  als  eine  Art  vua  Vor- 
5ctuog  zu  betrachten,  welcher  für  die  StOcke  (falls  sie  nicht  zerkleinert 
nrdeo)  eine  Nachröstung  in  Haufen  oder  Stadeln,  für  zerkleinerten  Stein 
lagegea  eise  Nachröstung  in  Flammöfen  zu  folgen  bat. 

Die  Flammofenröatuug  i»t  die  beste  Art  der  Rüstung  für  den 
itaiii,  indem  sie  in  kQrzeater  Z«it  die  TotrSstang  grosaer  Mengen  tod 
'tcin  zulässt.  Sie  bat  aJlerdingg  ausser  einem  Terhältni»8mää»ig  hohen 
nstoffverb rauch  die  Nacbtbeite,  dasa  der  Stein  Pulverform  erfordert 
in  dieser  Form  in  die  Schmelzsobachtöfcn  gelangt,  sowie  dass  eine 
DtjbarmachuDg  der  Röstgas«  nicht  möglich  ist  Dagegen  lassen  sieb  die 
leren  durch  Einleiten  in  hohe  K^sen  tbeilweise  unschädlich  machen.  Sie 
piindsätzlich  anzuwenden,  wenn  die  Verwerthung  der  Röstgase  für  die 
'abrikation  von  SchwefeUäure  wegen  mangelndtfn  Absätze»  der  letzteren 
i«r  wegen  zu  grossen  Kupfergehaltes  des  Steins  oder  wegen  zu  nrmer 
auageae blossen  ist.  Als  Nachrüstung  ist  sie  anzuwenden  för 
Irerfönnige  Steine,  welche  zum  Zwecke  der  Benutzung  der  Röstgase 
Aenelben  zur  Schwcfelsäurefabrikation  eine  vorgäogige  Köstung  in  Schacht- 
Rfen  j)der  Muflfelöfen  erlitten  hüben,  sowie  für  zu  dem  gleichen  Zwecke  in 
SehachtöfcD  vorgeröstete  Stücke,  falls  dieselben  im  Interesse  einer  schnellen 
Eapferproduction  nicht  in  Haufen  oder  Stadeln  abgeröstet  werden  sollen 
bad  £alls  man  die  gebotene  Unschädlichmachung  der  Röstgase  durch  hohe 
lofen-Esaen  der  Unschädlichmachung  durch  Stadel-Essen  vorzieht, 
gerösteten    Stücke    bedürfen   vor    der    FJammofenröstiing    erner    Zer- 

ng- 
Die    GefässÖfen    gestatten    die  Verwendung  der  Röstgaae   für  die 
ifelsäurefabrikation,    erfordern    aber,    wie    die    FlammSfen »    die   vor- 

Zerkleinerung  des  Steins  und  einen  verbültniflsmäseig  hoben  ßrenn- 
rwAod.     Sie  äuden  desshalb  nur  selten  Anwendung  bei  der  RÖstung 


Die  TotrÖstuDg  des  Steina.iu  Haufen 

«trd    am    besten    in    mit  einem  Dache   versehenen  Hallen  ausgeführt,  um 

^  Auslangen    von  Kupfersulfut  durch   Regen  zu  verhüten.     Die  Rostnng 

»ird   iibulich   ausgf'führt   wie  die  oben   besprochene   Röstuug  der  Erze  in 

Haufen,    nur    sind    die    Haufen    bei    dem  geringeren   Schwefelgehalte  und 

h«bhereu     Kupfergebaltc    der  Steine    kleiner    als    die    Erzbaufen,    und    die 

BMlUDg   rauss  je    nach   der  Natur  der  Steine  verschiedene  Mal«-,  gewöhu- 

bch  zwischen  2  und  6  Malen,  bei  stark  arson-  und  antimoabaltigen  Steinen 

dagegen    noch    öfter   (bis  12  Male)    wiederholt    werden.     Die    Grösse  der 

Bi^hauftin  schwankt  zwischen  50  und  150  t  Stein.    Bei  den  ersten  Feuern 

Baeht  man  die  Haufen  niedriger  und  lunger  als  bei  den  spateren  Feuern, 

■o  das  unvermeidlicbe   Zusammenschmelzen  des   Steins   Über  dem  R5st^ 

nach  Möglichkeit  zu  beschränkeo.    Bei  den  spätcreu  Feuern  dagegen 

aMb»t.  JS«uiu>Btt«iikuu>iti.  S 
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werdea  die  Haufen  mit  abDebmeDdem  ScbwefeJgehalt«  des  Steine  untd 
entsprechender  Verstärkung  des  Holzbettes  kürzer  uud  hoher  gemacht 
Auch  schichtet  man  in  den  letzten  Feuern  Holzkohlen  oder  HoJzab^le  ii 
den  Haufen  ein,  um  die  durch  die  Röatung  gebildeten  Sulfate  sowie  Arseo' 
und  AntiuiOD-Verbindungen  zu  zerstören. 

In  den  Vereinigten  Staaten  hält  man  Haufen  von  GO  bis  70  t  Steü 
welche  auf  einer  Fläche  von  3,66  m  im  Quadrat  1,83  m  hoch  aufgefaäuf 
werden,  für  zweckmässig.  Zur  Reguiirung  des  Luftzuges  wird  daselbil 
auch  das  Anhäufen  des  Steins  um  einen  kleinen  Schornstein  empfohlen 
Im  Kaukasus  (Kedabeg)  enthielten  die  Rösthaufen  zur  Zeit  der  Anwesenhei 
de«  Verfassers  daselbst  je  100 1  Stein.  U  Stcphaushutte  (Obcrungam)  hatt«i 
die  Haufen  im  Durchschnitte  56  bis  84  t  Inhalt  bei  0,4  m  Hohe  im  erstes 
Feuer  und  bei  2,5  bis  2,8  m  Hohe  yom  10.  bis  13.  Feuer.  Beim  5.  bis  7.  Feud 
wurden  Holzkohlen  eingemengt. 

Die  Dauer  der  Röstung  hängt  Ton  der  Natur  des  Steins  ab.  FQi 
die  ersten  Feuer  betrügt  sie  Ö  bis  14  Tage»  für  die  folgenden  Feaet 
kürzere  Zeit.  Im  Atigemeinen  kann  man  als  durchscbDittlicfae  Zeitdauev 
bis  zur  Totröstung  6  bis  8  Wochen  annehmen. 

Im  ersten  Feuer  kann  man  Tielfach  eine  Kernbildung  in  den  StQckci 
des  Steins  beobachten. 

Der  gutgerSstete  Stein  hat  eine  bläulichscbwarzc  Farbe,  ist  por6^ 
gesintert  und  zeigt  im  Innern  der  Stücke  in  Folge  der  Einwirkung  toa 
Kupferoxydul  auf  unzersetztes  Schwefelkupfer  häutig  Ausscheidungen  TOfl 
metallischem  Kupfer. 

Der  Holzverbraucb  bei  der  Röatung  ist  sehr  verschieden  und  ricbtfll 
sich  nach  der  Natur  des  Steins,  dem  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimongehall 
desselben  bzw.  nach  der  Anzahl  der  Feuer.  So  nimmt  man  in  den  Vap- 
einigten  Staaten  nach  Peters  auf  60  t  Stein  pro  Feuer  3  cord  Holz  oa. 
In  Stepbanehütte  verbrauchte  man  auf  50  t  Stein,  welche  bei  hoheia 
Aotimongebalte  in  12  bis  14  Feuern  zugebrannt  wurden,  IScbmHolzuiH 
9  cbm  Holzkohle.  Im  Kaukasus  gebrauchte  man  auf  17  bis  20  t  Stein  ^ 
2  Cubikfaden  Holz. 

Die  Totröatung  des  Steins  io  IJaufen,  welche  jetzt  nur  noch  seltefl 
ausgeführt  wird,  stand  in  Anwendung  in  Schweden,  Norwegen,  ßussland, 
im  Ober-  und  Unterbarz,  in  Ungarn  und  in  Amerika. 

Die  Totröstung  des  Steins  in  Stadeln 
Tftrläuft  rascher  als  die  Haufenröstung,  wird  aber  nur  noch  selten  an 
fQhrt,  da  sie   meistens  durch  die  Flammofenröstung  verdräogt  worden 

tn    den  Vereinigten    Staaten    (Boston,  Vermont)    stehen    mit    eineO 
Roito  und  einer  gewölbten  Ziegeldecke   versehene  Stadeln  in  Anwenduo| 
welohe  die  nachstehenden  Dimeosionen  besitzen:     Weite  =  l,52ö  m:  Tis 
(vou  der  jedesmal  nach  dem  Besetzen  des  Stadels  zu  errichtenden  Vordel 
mauer  bis   aar  Hintermaucr)  «e  1,830  m;  Hohe    vom  Rost  bis  zur 
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Ziegeibogeos  =  1,421  m;  Höhe  von  der  Sohle  bis  zum  Rost  =  0,157  m. 
ie«e]bea  h^sitsen  Abzugscaaäle  für  die  Gase  in  der  R&ckwaad.  Auf  den 
ioU  des  Stadels  wird  eine  Holzlage  gebractit  und  auf  diese  der  Stein, 
dcawo  Menge  5  bia  6  t  beträgt.  Nach  dem  Anzünden  brennt  der  Stein 
im  ersten  Feuer  Rowöhnlich  4  Tage,  in  den  folgenden  Feuern  je  3  Tage, 
für  jede  ätadelfullung  werden  pro  Feuer  je  nach  dem  Schwefelgebalte  des 
Steins  10  bis  20  Cubikfuss  Uolz  rerbraucbt.  Hartes  Holz  bewährt  sieb 
hd  Weitem  besser  als  weiches  Holz. 

Von  Heine  sind  früher  (Bergmaonsfrcund  1.  51)  für  die  SteinrÖstuog 
StideJo  Ton  1,88  m  I>äuge,  1,88  m  Breite  und  1,57  m  H5he  empfohlen 
tordcD.  Dieselben  »ollten  in  den  ersten  Feuern  10  t  Stein  und  in  den 
a  Feuern  5  bis  6  t  Stein  fassen. 


Die  Röstung  in  Schachtöfen 
Anwendung  als  Vorröstung  für  Steine,  deren  Röstgase  aufSchwefel- 
Terarbeitet  werden  sollen,  und  bedingt  zur  vollständigen  Entscbwefe- 
eicie  Nachrüstung  des  Steins  in  Haufen,  Stadeln  oder  Flammöfen. 
Für  Steine  tu  Stückform  wendet  man  Kilns,  wie  sie  bereits  oben 
b«»ciinrlien  »ind ,  an.  An  Kupfer  reiche  Steine  (Aber  50  %  Kupfer) 
•c&meizen  leicht  zusammen  und  sind  daher  für  die  Kilnröstung  nicht  ge- 
«coet.  Kiesbrenner  eignen  sich  wegen  ihrer  geringen  Höhe  überhaupt 
■T  Röstung  Ton  Steinen.  Um  ein  Zusammensintern  der  Stücke  zu 
setzt  man  den  ungerösteten  Steinen  je  nach  der  Leicht- 
igkeit derselben  mehr  oder  weniger  gerösteten  Stein  zu.  Durch 
l&ucbUg  desselben  hat  man  es  in  der  Hand,  Versetzungen  der  Oefen 
ibengen,  Terringert  dadurch  aber  natürlich  das  Durchsetzquantum  der 
an  rohem  Stein.  In  Oefen  von  1,44  m  Breite,  1,72  m  Länge  und 
m  H5be  werden  in  24  St,  1,25  t  Stein  (0,75  t  ungeröstet  und  0,5  t  ge- 
,)  durchgesetzt.  (Altenau  i.  Harz).  In  den  neuesten  Kilos  zu  Oker,  welche 
Höhe,  1,20  m  Breite  und  2,30  m  Länge  besitzen  (früher  4  m  Höhe, 
m  Länge  und  2,45  m  Breite),  setzt  man  in  34  Stunden  3  t  Stein 
<ait  32  bi«  39%  Kupfer),  darunter  20  bis  30%  bereits  angerösteten  Stein 
^axth.  Nach  der  Röstung  sind  miades^tens  noch  3  Feuer  zur  TotrÖstung 
«iinlrriich,  da  die  Röstung  in  Schachtöfen  den  Schwefelgebalt  nur  auf 
9bM  lUVu  herabsetzt. 

F&r  Steine  in  Fulverform  hat  man  bis  jetzt  nur  die  oben  erwähnten 
enböfer' sehen  Oefen  angewendet.     Der  Stein  wird  nach  dem  Abstechen 
und  dann   gemahlen.     Die  Gerstenböfer- Oefen  haben  den  Nach- 
der  Bildung    grosser  Mengen    von    Flugstaub.      In   einem    derartigen 
wurden   in   24  Stunden   in  MaosfeM   (wo   diese  Oefen   früher  in  An- 
standuo,    aber   wegen    der  Flugstaubbilduog  wieder  abgeschafft 
aiod)  10  bis  15  t  Rohsteln   von  25  bis  29  7o  Schwefel  auf  12  bis 
14%  Schw«fel  abgeröstet.     Selbstverständlich   muss  dieser  RÖstuog  (zum 
;k*  der  TotrÖatnng)  eine  FlaramofenrÖstung  folgen.    Andere  Arten  Toa 
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ScbachtrostÖfbo   sind   bis  jetst  nicht  zur   Anweadung  gelangt    und 
auch  bei  der  Oeaeigtheit  des  SteiDS  zum  Sintern  wenig  Aussicht  auf  Er 

Die  RöstuDg  in  Flammofen 

ist  die  beste  und  bei|ueroste  Art  der  Rüstung  des  Kupforsteins.     Dies 
äetzt    hohe   Essen    zur  Ableituog    der  Kostgase    in    möglichst    hohe 
schiebten    voraus.     Als   Flammöfen    können    die    sämmtlichen    oben 
führten  Flaromiifen  für  die  Rostung  der  Erze  Anwendung  finden.    Da  dl 
Stein   Bchwefelärmer   ist  als   die  Erze,   so  erfordert  die  RÖstung  dessetb 
in  FlarnnDÜfeu    mehr  Brennstofi*  als  die  Erzröstung;   auch  ist  die  Leis 
der  Flammofen  bei  der  SteinrÖstung  geringer  als  bei  der  ErzrÖstuag.^ 

[n  Altenau  im  Oberharz  werden  in  eineiii  Foitschaufelungsoffl) 
24  Stunden  3%  bis  4  t  Kupferstein  von  20"/^  Schwefel  auf  2%  Sch^ 
abgerostet  bei  einem  Brennstoffverbrauch  von  0,75  t,  d.  i.  20  t  Kohllj 
100  t  Stein. 

In    Brixlegg   in   Tyrol   werden   in   einem    Fortschaufelungsofen 
Stunden  3  t  Rohstein  tot  gerüstet  hei  einem  Verbrauche  von  0,13  cbm^ 
auf  100  kg  Köstgut. 

In  einem  Brfickner-tXen  werden  in  Omaha  (Staat  Nebraska) 
Stunden  6  t  Kupferstein  von  35%  auf  '^%  Schwefel  abgerostet,  bei 
Brenn  Stoff  verbrauche  von  1  t  Steinkohlen. 

In    den    rotirenden   Cylindern    mit    continuirlichera   Betriebe    ist' 
Totröstung    schwierig,    wenn   mau   nicht  den  Stein   durch   mehrere 
Oefen  hindurchgeben  lassen  will.  — 

Die  Böstung  io  Gefässofen 

wjcd  nur  »ehr  selten  ausgeführt.  Sie  kann  zur  Anwendung  kommen,  wi 
die  Nothwendigkeit  der  Unschädlichmachung  der  gesammten,  bei 
Röstung  des  Steins  entwickelten  „Schwettigen  Saure**  geboten  isU 
meisten  dürften  sieb  in  diesem  Falle  die  Hasenclever-Muffelöfen  empfehle 
Dem  Verfasser  sind  keine  Beispiele  von  der  Totrustung  des  Stein 
Muffelöfen  Zeit  bekannt 


Da«  Veracbmelzen   de«  i^erdstete»  K  upferfttelns  auf  Robkt 

Der    totgerüstete   Kupferstein    besieht  im   Wesentlichen   aus  Ol 
des  Kupfers  und  Eisens  sowie  aus  einer  geringen  Menge  von  Suirateaj 
unzersetzten  Schwefelmetatlen.     Durch  das  Schmelzen   in  Scbachtüfag 
das  Kupferoxyd  zu  Kupfer  reducirt,   das  Eisenoxyd  dagegen  zu  Eis 
dul  reducirt   und   verschlackt  werden.     Bas  noch  vorhandene  Kupfe 
soll   in  Kupferoxyd    und  Schwofelsäure   bzw.  Schweflige  Säure   und 
Stoff  zerlegt  und  rlas  so  entstandene  Kupferoxyd  gleichfalls  zu  Kup{ 
ducirt   werden.     Ein   Thcil    des   Schwefelkupfers    und   Schwefeleiaei 
durch  die  Oxyde  des  Kupfers  zerlegt  werdeo  (in  Kupfer  bzw.  Eiseooi 


Kopfer. 
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Eisen,  0,7  bis  0,8%  Schwefel  und  97,2  bis  98,4%  Kupfer,  Ore  Ki 
copper  1,47b  Eisen,  1,17^  Schwefel  und  96,87o  Kupfer. 

Die  ZiisammeDäctzüDg  verschiedener  europäischer  SchwarzkupfersS 
ergiebt  sieb  au^  deu  nachstehenden  Analysen. 


MM.II«fMlll 

FabluD 

Atvtdtberg 

Slefuiihflu«> 

Wr~  V KA V  IM 

f  Schweden) 

(Sebwedun) 

1    (Oberanffirn) 

Cu 

9\,b2 

i)4,44 

91,39 

8(1.50 

Fe 

0,6*2 

3,2? 

2,04 

3,50 

Zd 

1,00 

0.33 

1,55 

___ 

Pb 

1,^8 

0,ri7 

0,19 

— 

H 

0,03 

0,07 

0,11 

0.25 

Ni 

0,76 

0,23 

0,ü8 

Spur 

CO 

0,'23 

0,18 

— 

Spur 

S 

0,8Ö 

0.7& 

0,80 

1,06 
j      Sb :  8.46 

Bas  Rohkupfer  kann  wegen  der  in  ihm  enthaltenen  fremden  Besti 
Ihfiile  noch  keinerlei  Verwendung  Bnden,  sondern  bedarf  einer  Torgängi 
Reinigung.  Enthält  das  Rohkupfer  grossere  Mengea  von  Silber,  wie 
sehr  bäuHg  der  Fall  ist,  so  wird  es  von  denselben  auf  trockteueoi,  naai 
oder  elektrometallurgischem  Wege  geschieden.  (Verbiciung,  Am&lgamat 
Extractiou,  Elektrolyse.) 

Der  Dünnsteiu,  auch  Dünulech  oder  Oberlecb  genannt,  Ist 
reicher  Kupferstein  mit  bis  über  707u  Kupfer.  Er  führt  diesen  Nan 
weil  er  in  dünnen  Scheiben  von  dem  Scbwarzkupfer,  über  welchem  er  i 
ansammelt,  abgehoben  wird.  Derselbe  stellt  eine  Verbindung  von  H 
Bchwefelkupfer  und  EiufiLchschwefeleisen  dar  (Cu,  S  4-  Fe  S)  und  ist 
Blasenräumen  durchsetzt,  in  welchen  sich  metallisches  Kupfer  in  dr 
oder  znooeförmigen  Gebilden  ausgeschieden  findet.  (Nach  Plattner*»  "^ 
suchen  soll  ein  aus  Cu,  S  und  Fe  S  bestehender  Stein  die  Eigenschaft 
sitzen,  metallisches  Kupfer  auf/ulnscu,  indem  sich  Cuj  S  und  Fe,  S  bil< 
Bei  langsamer  Abkühlung  soll  sich  das  gelöste  Kupfer  unter  Rückbüd 
von  FeS  ausscheiden.)  (Auch  metallisches  Silber  findet  man  in  sit 
reichen  Kupfersteinen  ausgeschieden,  indem  das  Fe  S  desselben  itietallisi 
Silber  unter  Bildung  von  Ag,  S  und  Fe,  S  aufnimmt  und  heim  Erkft 
das  Silber  unter  Rückbildung  von  Fe  S  ausscheidet.)  Nach  Münster 
die  Ausscheidung  von  Kupfer  im  Stein  in  Folge  einer  Reaction  zwiu 
Kupferosydul  (aus  deu  Schlacken)  und  Schwcfelkupfer  erfolgeu.  Die  l 
bei  entstehende  Schweflige  Säure  soll  bei  ihrem  Entweichen  das  meta^ 
Kupfer  aus  dem  erstarrenden  Stein  heraustreiben.  fl 

Der  Dünnsteiu  wird,  wie  der  Kupferstein,  tot  geröstet  und  dann 
Schwarzkupfer  verschmolzen.  Die  Zusammensetzung  des  Düaust«mB 
aus  den  nachstehenden  Aualvsea  ersichtlich. 


Die  RöstuDg  das  Kupforsleini. 
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Pli6nka.liUtle 

M&Q>Md 

Ftlilitn 

(Ob«ruQ(*ni) 

Ctt 

70,89 

69,75 

60,00 

Fe 

ft,63 

13,82 

H),52 

S 

20.95 

2l,% 

29.25 

Zfl 

0.58 

1,00 

— 

Pb 

0.60 

4,08 

— 

Ag 

0,01 

•^ 

■"* 

Die  Sclilackeo  sind  gewöbolicb  Sioguloeilicate,  maDchmal  such  etwas 

bÖber  siliclrt.     Sie    entbnlten    stets    gewisse   Mengen   Kupfer    (1    bis   3% 

I  SspCiToxydul)  als  Silicat  und  werden  dessbalb  beim  Ersscbmelzen,  wo  sie 

I  «Kb  dorcb  ihren  Kiseaoxydulgebalt  auf  die  Veracblackuag  von  Kieselsäure 

^BirirkeD,  zugescblageo. 

Ihre    ZudaiDiDeosetiuDg    ist    aus    den    oachstebeoden    AoalvAen    er- 
uküieh. 


Kieeels&ure.  . 
KisenoxTdul  , 
Thooertift . 
Kalk  .... 
UagDMia .  .  , 
KapferozTdut 
Ziokoxjd .  .  . 


\ui><r<-M 


29,94 
45.14 
7, HI 
5,77 
1.25 
2.42 
5,46 


•  Schweb  «3) 


(N«rw«ffOD) 


80,93 

69,07 


Nicht  bMUmnt 


31,44 

55,21 

7,86 

4,46 


In  Mansfeld    wurdeu    früher  in   einförmigen   Brilleadfen  von  5,92  m 
in  24  Stundeu    10  bis  12  t   ger5steUr  Kupferateio    bei    26%  Koks- 
icb  durcbgesptzt. 
!o  Bnxlegg  in  Tyrol  wird  der  totgeröstete  Stein  mit  15%  Quarz  und 
RobecbJacke    in  PilzÖfeo    von  7  m  Höbe,    1,3  m  Durchmesser  in   der 
bene    und   1,7  m  Durchmesser  an   der  Gicbt  bei   15  mm  Quecksilber 
lUOg  geschmolzen.     Als  Brennstoff  dient  ein  Gemenge  Yon  Holz- 
und  Koks.     In  24  Stunden  sntzt  mau  8  t  Stein  durch. 
Im  Kaukasus  (Kedabeg)  wurden  in  24  Stunden  in  5  m  hohen  Oefen 
l^m  Breite  und  1,70  m  Tiefe  6—7  t  totgerösteter  Robstein  bei  507^ 
iblen verbrauch  Tom  Gewichte  des  Steins  durcbgeaetzt. 
In  Altenan  (Oberharz)  setzt  man  in  einförmigen  Brillenöfen  von  3,60 
te  lf82  m  Höbe  und  1  m  Dnrcliroess^r  bei  20  mm  Quecksilbersäule  Wind- 
pnHang    in  34  Stunden  5  t    totgcrÖ steten  Stein  mit  wechselnden  Mengen 
no  Schlacken  bei  1,5  t  Eokaverbrauch  durch. 

In  AtTidaberg  (Schweden)  und  Fuhlun  (Schweden),  wo  früher  gleich* 
fcflt  Sehwankupfer  aus  tot  geröstetem  Hohstein  hergestellt  wurde,  ist  der 
ferscketie  Wef;  durch  den  oassen  Weg  der  Kupfergewinnung  ersetzt  worden. 
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Die  ScbmelzSfen   waren    ähnlich   eingerichtet,    wie  die  oben  beschrieben 
SuluöfeDf  nur  waren  sie  enger,  3  förmig  und  als  Tiegelofen  zugestellt.    Di^ 
Höhe   derselben    betrug  5,14  m.     Auf  2  Gew.-Tb.   gerösteten  Steins   setzt 
man  0,20  bis  0,40  G.-Th.  Erzachlacke,  0,2  bia  0,40  G.-Th.  kupferbaltig 
Abfötle   (Gaiirkrätze)    und    unter   Umständen    mich    gewisse    Mengen    va 
Quarz.     Auf  3  G.-Th.  gerösteten  Rohsteins  wurden  0,60  G.-Th.  Koks 
braucht. 


Der  deutsche  Prozess  der  Kupferge^Tliinuug:  In  Vorbluduuff 
mit  der  Conceiitratton  des  Kiiptersteiiis. 

Dieser  Prozess  wird,  wie  erwähnt,  ausgeführt,  wenn  der  Robsteiii 
kupferarm  oder  durch  grüasere  Mengen  von  Arsen,  Antimon  oder  Bld 
vcruareinigt  ist.  Der  Kupferstein  vom  Erzachmelzen  wird  in  diesem  Fall« 
nur  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  abgeröstet  und  dann  auf  eineo 
reineren  kupferreicberen  Stein  verschmolzen,  in  welchem  bei  einem  Silber« 
gehalte  der  Erze  auch  das  Silber  concentrirt  ist.  Ist  dieser  Stein,  der  sog, 
„Spurstein^  oder  „Dou  bürste  in",  noch  unrein  (As-,  Sb-  und  Pb-haJtig),  so 
wird  sowohl  die  Röstung  desselben  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  als  aucbj 
das  Verschmelzen  des  gerösteten  Steins  noch  ein  oder  mehrere  Mali»  wieder- 
holt. Diese  'Wiederholungen  der  Spurarbeit  nennt  man  zweites,  drittes  eto« 
Spuren  bzw.  Concentriren  oder  Doublireu.  Als  Erzeugnisse  dieser  Wieder-^ 
holungen  der  Spurarbeit  erhält  mau  reine,  an  Sohwefelkupfer  bzw.  Schwefel 
Silber  reiche  Steine  und  Schlucken. 

Die  Röstung  des  Steins  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  findet  ii 
der  nämlichen  Weise  und  in  den  nämlichen  Apparaten  statt,  wie  berpits  bfr- 
schrieben  ist.  Nur  wird  sie  nicht  bis  zur  TotrÖstuog  des  Steins  getrieban« 
In  manchen  Fällen  wird  sie  indesssn  weit  fortgeuetzt,  dass  beim  Verschmelzen 
des  gerösteten  Steins  ausser  dem  Spurstein  auch  ein  gewisser  Tbo^ 
Scbwarzkupfer  fällt,  welches  Antimon  und  Arsen  sowohl,  als  auch  eine 
grossen  Theil  des  Silbergehaltes  und  besonders  den  Goldgebalt  des  S 
aufnimmt. 

Das  Verschmelzen  des  gerösteten  Steins  findet  in  den  namlicbi 
Oefen  wie  das  Verschmelzen  der  Erze  und  die  Robkupferarbeit  statt.  Di^ 
0«feo  sind  als  Sumpföfeo,  Tiegelöfen  und  Spuröfen  zugestellt.  Zur  Vs« 
sühlackung  des  Eisens  schlägt  man  saure  Schlacken  vom  ErzschroelzeC^ 
i|uarzige  Kupfererze  oder  mit  sauren  Silicaten  gemengte  Kupfererse  M 
solchen  Mengen  zu,  dass  Singulosilicatschlacken  entstehen.  Diese  Schlacke^ 
halten  stets  über  '/,7o  t^upfer  zurück  und  werden  beim  Verschmelzen  d^ 
Erze  zugeschlagen.  j 

Das  Spuren  bzw.  Concentriren  in  Schachtöfen  ist  auf  den  meist0l 
Werken  durch  das  Spuren  in  Flammöfen  ersetzt  worden,  weil  man  in  d0< 
letzteren  reinere  Steine  erhält  Dagegen  wird  es  beim  Verschmelzen  tOI 
Kupfersteinen,    welche  grössere  Mengen  von  Blei  enthalten  und  bei  dertf 


Dor  deatsche  Proxess  der  Kupfergew  in  naog  etc. 
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VenrbeltuDg  Blei  (TiWt,  vortheilfaafter  ia  Schachtöfen  als  in  Ftaxnm5fen  aus- 
jEefiihrt.  So  steht  es  für  die  bleihaltigen  Kupferfiteioc,  welche  bei  der  Ge- 
vioDDDg  des  Bleis  fallen,  sowie  für  Steine,  welche  bei  der  Verarbeitung 
bieibaltiger  Kupfererze  (x.  ß.  sogeu.  melirtcr  Erze  in  Oker)  fallen,  in  An- 
«endung.  So  erhält  man  beispicUweise  io  Oker  beim  Verschmelzen  von 
EncD  mit  4,78%  Kupfer,  8,84 7^  Blei,  12,55'yo  Eisen,  24,U7„  Schwefel, 
velcbe  Torber  io  Scbacbtöfeo  auf  10  bis  127o  Schwefel  und  daun  durch 
ibe  xweimalige  Haufearöstung  auf  5  bis  Ct'%  Schwefel  abgerostet  sind,  io 
Sdiacbtöfen  ausser  Werkbici  einen  Stein  mit  16  bis  207o  Kupfer,  4  bis  5% 
Blei  und  0,02%  Silber.  Derselbe  wird  in  Schachtöfen  geröstet  und  dann 
uler  Zuschlag  kieselsäurehaltiger  Kupfererze  (sogen.  Kniest)  in  Schacht- 
ifcB  auf  einen  Stein  mit  457o  Kupfer  und  0,05  bis  0,067u  Silber  und  auf 
«M  blei-,  araen*  und  aotitoonholtige  Kupferlegirung  (mit  bis  607o  Kupfer) 
mchmolzen. 

Die  nähere  Zusammensetzung  Terschiedeoer  Spursteine  von  früheren 
Betrieben  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen: 


Foiibirr« 

Ali<<i>iit 

Mau»f>-ld 

Oker 

Cd 

33—43 

63,9 

51,37 

t>4,38 

Fe 

16—20 

M 

18,67 

8,93 

Pb 

14-17 

7,8 

— 

2,95 

Ki    1 

CO 

— 

— 

GM 

1^ 

Zn   1 

Ag 

o.s-cs 

— 

— 

— 

S 

'21-24 

20 

•24,35 

20,79 

^^        Die  kupferreichen  Spursteine  zeigen  Ausscboidungeo  Ton  Kupfer,  wie 
|M  b«i  den  Dünnsteineu  erwähnt  worden   sind. 

Die  Zusammensetzung  der  Spurschlacken  ist  aus  den  oachsteheadea 
littivseo  ersichtlich: 


Uatiir«M 

<  Afllcru 

A  Hell  an 

(>k,.i 

-scbUrken  > 

KiwcUiure.  .  . 

33,1-34.1 

27.6 

27,14 

Tbonerde 

ö.G— 11,2 

0,5 

17.82 

Ei&enoxydul  .  .  . 

32    -51.5 

51,3 

47,93 

Kmlkerde  ..... 

5   —17,1 

4,1 

3,41 

f)   —  4,6 

0,6 

Kupferoxydul    .  . 

OJ- 3 

1.4 

— 

— 

4,8 

— 

AnttmoDOxyil    ,  . 

— 

1.0 

— 

ij   —  0,4(> 

ZnO  1,21 

DDrcliselzquantum ,    'Windpressung     und     Brennstoffverbrauch     sind 
rftolteb  wie  beim  Verschmelzen  des  tot  gerösteten  Rohsteins. 
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Kupfer. 


In  Oker  wurde  früher  Kupferstein  ron  35  bia  457u  Kupfergebilt  at 
in  Schacht/ifen  (Ktlns)  auf  10  bis  ll^o  Schwefel  und  dann  in  HiuliRi 
(2  Feuer)  auf  4  bis  5**/,,  Schwefel  abgerostet  Darauf  wurde  derselbe  in  twei" 
förmigen  ScbacbtÖfen  von  3,75  m  Uohe  (von  der  Formeben«  bis  xur  Gicht] 
bei  eiacr  Pressung  tod  25  mm  Quecksilbersäule  unter  Zusclilag  roo  90 
bis  30^0  Kniest  (d.  i.  kupferkieshalttgem  Tbonscbiefer)  auf  Spurtteio  tud 
Schwarzkupfer  Tcrschmolzeu.  In  24  Stunden  wurden  7  bis  8  t  St'CiD  bd 
eiuem  Koksverbrauch  vod  38  bis  40  Gew.-Th.  auf  100  Tb.  Be«cbicku»| 
durchgesetzt.  —  Zu  Altenau  im  Öberharz  werden  Steine  mit  26  bis  40% 
Kupfer  und  9  bis  147o  Blei  in  Schachtofen  von  2,80  m  Höhe,  1,44a 
Breite  und  1,72  ra  Länge  Ton  20  auf  7*70  Schwefel  abgerostet.  In  34 
Stunden  setzt  man  1,25  t  Stein  durch  (0,76  t  ungerösteteo  und  0.6 1  l* 
reits  gerösteten  Stein).  Der  so  vorbereitete  Stein  wird  iu  runden  eiofonnigu 
Brillenöfcn  von  1  m  Durclimesser  auf  einen  concentrirten  Kupfcrsteio  mit 
bia  70%  Kupfer  (bei  dessen  Herstellung  auch  schon  ein  Theil  Kohkupfv 
fällt)  verscbmolzcn.  Auf  100  Tb.  Stein  werden  bis  140  Th.  Schlack« 
zugeschlagen.  Die  Windpressung  beträgt  16  bis  20  mm  Quocksilbersiult 
In  34  Stunden  werden  5  t  Kupfcrstein  bei  1,5  t  Koksrerbrauch  dutt^ij^ 
setzt. 


Beispiele  fllr  den  ileuteclieii  Vrozess  der  Knprer^wiununi 

Der  deutsche  Prozess  wird  nur  noch  au  wenigen  Orten  ausgefübit,  d» 
das  Spuren  des  Steins  sowohl  als  auch  das  Schwarzkupferscbmelzeo  g^ 
wohnlich  in  Flammofen  ausgeführt  wird,  so  dass  ein  Tereioigtcr  drutid)' 
englischer  Prozesa  entsteht. 

Er  steht  z.  B.  noch  in  Anwendung  zu  Brixlcgg  in  Tyrol  für  ülb«^ 
freie  Kupfererze.  Dieselben  sind  quarzige  Kupferkiese  mit  15*7..  Kupfrr. 
Sie  werden  theüs  in  Haufen  geröstet,  thoils  roh  zum  Verschmelzen  ge- 
bracht. Die  Ilaufenröstung  beabsichtigte  man  zur  Zeit  der  ÄDweMobdl 
des  Verfassers  in  Brixlcgg  durch  die  Röstuag  in  FortsohaufelungsÖfi 
ersetzen. 

Die  Erze  {25%  geröstet  und  757o  roh)  werden  wegen  ihres  Gel 
an  Kieselsäure,  welcher  sich  auf  27"/o  beläuft,  mit  Kalk  und  baai 
Schlacken  beschickt  und  iu  Pilz-Oefen  verschmolzen.  Diese  Oefen  sind  7  S 
hoch,  haben  an  der  Gicht  1,7  m,  in  der  Formehene  1,2  m  Durchme»ier  usd 
sind  in  der  ticstellgegend  mit  gusseiscnien  K&hlkasten  versehen.  Die 
^'Indpresaung  beträgt  20  bis  22  mm  Qnocktiiber.  In  24  Standen  scol 
man  12  t  Erz  bei  einem  Koksuufwande  von  35%  des  Kngewichtes  durek. 
Der  erhaltene  Rohstein  enthält  35%  Kupfer.  Die  Schlacke  mit  0,15  bi« 
O,47o  Kupfer  wird  theils  abgdMttt,  tbeiU  als  Zuschlag  bei  der  Schwm 
kupferarheit  verwendet. 

Der  Hohstein   wird    granülirl  und  in   Flammi'ifen    tot  g«rö8tet. 
liftstfiammAfeD  «iod  FortaehanfelungsÖfsn  mit  doppelter  Sohl«  und  « 


r 


Betipiele  ihr  den  deuUebcn,  Prozesa  der  KapfergewinDung. 
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luTch  Torfga«  geheizt.  Eio  solcher  Ofvn  faBst  im  Ginzen  3  t  Stein, 
lldche  Menge  in  24  Stunden  bei  einem  Verbrauche  too  0,13  cbm  Torf 
laf  100  Wg  Rostrot  tot  geröstet  wird.  Der  tot  geröstete  Stein  wird  mit 
15"/^  Qaarz  und  I57v  Kofascblacke  auf  Schwiirzkupfer  verscbmolzen.  Die 
Schachtöfen  »ind  als  Brillenöfeu  zugestellt.  Als  BrcnnstofT  dient  ein  Gemenge 
t«n  HoUkohlen  und  Koks.  Die  Windpressung  beträgt  15  mm  Quecksilber. 
ilo  A4  Stunden  werden  8  t  Stein  durchgesetzt.  Miin  erhält  Scbwarzkupfer, 
{Dünnstein  und  Schlacke.  Dua  Scbwarzkupfer  wird  raffioirt.  Der  DQnn* 
»tein  wird  in  der  nämlichen  Weise  behandelt  wie  der  Kupferstein.  Die 
Schlacke  wird  beim  Krzschmelzen  zugesetzt. 

Zu  K edabeg  im  Kaii kasus  wurden  kiesige ,  quarzige  und  zink- 
blesdebaltige  Erze  in  Haufüii,  dos  ICrzkleiii  in  Gcr«tenh5fer'scben  Oefen 
geröstet  und  dann  in  Sumpföfen  mit  Holzkohlen  auf  Robstein  verschmolzen. 
I>er  Robstein  (mit  15  bis  SC/o  Kupf<?r)  wurde  in  Haufen  tot  gerostet 
Bad  dann  in  Brillenöfen  auf  Scbwarzkupfer  und  Dünnstein  Terscbmoizeo, 
Der  XHionsteiu  wurde  tot  geröstet  und  gleichfalls  auf  Scbwarzkupfer  Tcr- 
kchmolzen. 

Zu  Atvidaberg  in  Schweden  wurden  früher  quarzige  und  blendige 

Xnc  in  Haufen  und  Stadeln  einmal,   kiesige  Erze  zweimal  geröstet.     Zur 

£itf«nioDg   dea  Zinks   wurden   in   das  Erz    zwei   Lagen  Holzkohlen  einge* 

bittet.    Dm  erste  Feuer  dauerte  4   bis  6   Wochen,  das  den  kiesigen  Erzen 

gegebene    zweite     Feuer    3    bis    4    Wocheu.      Durch    die    Rüstung    wurde 

^Scfawefelzink  io  der  ersteo  Zeit  nur  unvollständig  zerlegt,  so  dass  man 

beim   Verschmelzen    der  £rze    ein   bis  8%  Kupfer  enthaltendes  Gemenge 

m  Schwefel  metallen    und   Schlacke,    die    sogen.   Skumnas    (auf    deutsch: 

vSchaomsteiii*^)    erhielt,   dessen   Zuguteiuachung  Schwierigkeiten    bereitete. 

tkorch  eine  hesser  geleitete  Röstung  bzw.  eine  Verwandlung  des  Schwefel- 

liaks   in  Zinkoxyd    wurde    .später  die  Hildting  dieser  Skiimims  vermieden. 

Die  gerösteten  Erze  wurden  in  den  oben  erwähnten  Sulu-Ocfen  unter  Zu- 

icUag    Ton   Schlacken    vom   Krz-    und   Schwarzkupferschmelzen   auf  Roh- 

itcia  TOD  2ö  bis  30^0  l^upf^r  und  eine  Bisilicntscblacke  verschmolzen.    Auf 

I  G.-Th.  Erz  verbrauchte  man  0,fiO  G.TIi.  Holzkohle  oder  0,30  G.-Th.  Koks. 

Der  Robstein  wurde  während  6  bis  8  Wochen  in  Stadeln  6  bis  ti  mal 

prostet,   wobei   in   den   letzten  Feuern  Holzkohle  eingemengt  wurde,   und 

Ämh    in   Schachtöfen    mit  Sumpfofenzustellung    unter  Zuschlag    von   Erz- 

•efaUcken    und  Abfällen   vom  Gaarniachen   des  Kupfers  auf  Schwarzkupfer 

ud  Dünnstein    verschmolzen.     Auf  2  G.-Th.  gerüsteten   Robstein  wurden 

030  G.'Th.  Koks  verbraucht.    Der  Dünnstein  wurde  dem  Rohstein  in  den 

Röstfeuern  zugesetzt. 

In  ähnlicher  Weise  wie  zu  Atvidaberg  wurden  auch  die  Kupfererze  zu 

■  shlun  in  Schweden  zu  Gute  gemacht. 

Auf  der  HQtte  zu  Agordo  in  den  Venetiauischen  Alpen  wurden 
Hber  Kerne  von  der  Kemröstnng  mit  7  bis  8%  Kupfer  ohne  vorgängige 
^tung  mit  Cementkupfcr,  welches  aus  den  kupfersulfnthaltigen  Laugen  vom 


Änalaiigen  der  Kcrnrindeu  mit  Wnsser  durch  Eisten  niedergeschlagen  worden 
war,  und  reichen  Kiesen  unter  Zuschlag  von  Schlacken  und  Sandsteio  to 
5,5  m  hoh(>D  Brillonöfen  auf  Rohetein  TerschmoUen,  welcher  letiure  oacb 
vorgüngiger  Totröstung  mit  geröstetem  Dünnstein,  £rzfichlackeo ,  reicbM 
ScblackcD  und  Sandstein  in  4%  ^  hohen  Suiupröfen  auf  Schwarzkupfer 
iiod  DQnnsteln  verschmolzen  wurde. 

Zu  Stefanehütte  in  der  Zip«  (Ober-ÜDgarn)  Terschmilzt  tDao  60'J^ 
geröstete  und  407o  uagerostete  Fahlene  mit  14,57o  Tupfer  und  0,06% 
Silber  in  dreiförmigen  Schachtöfen  von  2,6  m  Höbe  und  1  m  Weit«  mit 
Scbwarzkupferscbtacke  und  Quarz  auf  einen  Hohstein  mit  30%  Kupfer  ood 
eine  kupferfaaltige  Speise.  An  Breouatoff  verbraucht  man  '/»  ^^i*  ^^^ 
Gewichte  des  Erzes  au  Hnlzkühle.  Der  Rohsteiii  wird  12  bis  14  mal  io 
Uaufen  geröstet  und  dann  in  Schachtöfen  auf  Schwarxkupfer  und  Düoo- 
stcin  verschmolzen. 

Der  deutsche  Prozess  mit  Steinconcentrution  fand  bei^pielsweiso  fröbcr 
zu  MQhlbach  im  Salzbu  rgiscben  Anwendung.  Der  Hüttenbetri«b  iit 
indess  TOD  dort  verlegt  worden  und  wird  gegenwärtig  nach  deutsch- 
englischer  Methode  in  Bischofghofen  im  Tbale  der  Salzach  auegeführt. 

In  Müblbacb  wurde  das  aus  Kupferkies,  Quarz,  Arseukies  und  Eisea- 
Späth  bestehende  eine  kleine  Menge  Nickel  enthaltende  Erz  in  5  förmig^D. 
3  m   hohen  Rund  Schachtöfen   mit  Tiegelofcnzustellung   bei   14  mm  Queck- 
silbersäule  WiadpreesuDg    ohne    Torgängige    Röstung    mit   Schlackeo 
Kupferetein-    und    SchwarzkupferschraeUen    und    einem    Tbeile    gerösteten 
Roblecha  bei  einem  durchschnittlichen   Kupfergehnite  der  Beschickung  toi 
13%  ^^^  Uohstein    mit  237o  Kupfer    Terschmolzen.     Der  letztere   wurd 
zweimal   in   Stadein   geröstet  und    dann  in  einem  zweiförmigfta  ßriUesofeo 
bei  1*2  mm  Quecksilbersäule  Windpretsung  mit  107o  Qoarz  und  10  bis  20*^ 
Erzflchlacken    auf  coucentrirten  Stein    mit  55   bis  60%  Kupfer   und  einen 
kleiueu  Theil  Schwarzkupfer  verschmolzen.     Der  concentrirte  Stein  wuwi« 
durch   Walzen    zerkleinert    und    daun    lu  Fortschaufelungsöfen   geröstet.     In 
24  Stunden    wurden    1,8  t  tot  gerösteten  Steins  bei  einem  Holzverbmucb« 
von  7  cbro  hergestellt.    Der  tot  geröstete  concentrirte  Stein  wurde  in  eioea 
ßrillenofen  unter  Zuschlag  tod  Erzscfalacken  und  Quarzsand  auf  Schwirt" 
kupfer  und  DQnnstein  rerschmolzen.     Der  DDnnatein  wurde  gemahlen  und 
beim  Schwarzknpferschmelzen  zugesetzt. 

Der  englische  Prozess  «ler  Kupfergewinnung. 

Der  englische  Prozess  beruht,  wie  schon  dargelegt  worden,  auf  det 
Erzeugung  von  Kupfer  durch  die  Einwirkung  von  Schwefelkupfer  uod 
Schwcleleisen  auf  die  Oxyde  des  Kupfi'ra.  Die  Reduction  der  letzteren 
erfolgt  dnhrr  nicht,  wie  bei  dem  deutschen  Prozesse,  durch  die  Höhte, 
sondern  durch  don  Schwefel  der  gedachten  Schwefelroetalle.  Die  Kohle 
bxw.  die  Urennsfoffti  dienen  beim  «nglischcn  Prozeaa  nur  zur  Herbeiftthrung 


Der  CDglincho  Prozos&  der  Kupfergewianang. 

für  dt«  gedacbteu  Resctioaen  erforderlicbeo  Temperatur,  währeod  sie 
deutAcben  Proxess  sowohl  zur  Erwärmuag  als  aucb  zur  Reduction 
les.  Das  für  die  R<>action  er rf>rd etliche  Vcrbültniss  zwischen  Scbwefel- 
Wldlfo  nnd  Oxyden  des  Kupfers  stellt  man  durch  eine  angeiuesseoe 
liitimE  d«r  Schwefelmetalle  oder  aucb  durch  Zuschlag  von  oxvdtscben 
ti^ererzen  oder  tod  gerösteten  Kupfersteinen  oder  von  kupferreichen 
Sdüackeo  tu  den  Schwefel  metallen  her. 

Von  d(*T  Bleigewinnuug  durch  die  Rost-  und  Reactioosorbeit  unter- 
lekudel  eich  der  englische  Prozess  dadurch,  dass  das  Kupfer  nicht  durch 
■aa  ebtxig«  Rost-  und  Schmelzopemtioo  gewonnen  wird»  wie  das  Blei, 
HAdera  dasa  hienu  eine  ganze  Reibe  von  Operationen  erforderlich  sind 
cad  das«  «bgeseben  von  der  Rohkupferarbeit  die  RöstarbeiteD  getrennt 
mn  den  Scbroelzarbeiteo  in  besonderen  Apparaten  ausgeführt  werden. 

In  Keiner  einfachen  Gestalt  unifasst  der  Flammofenprozess  die  nach- 
Itüheaden  Operationen: 

1.  Das  R5aten  der  Erze. 

2.  Das  Veracbmelzeo  der  gerösteten  Erze  in  Flammöfen  auf  Rob- 
steio. 

3.  Das  Röeten  des  Robsteins. 

4.  Dan  Verecbmelzen  des  gerSsteten  Rohsteins  in  Flammöfen  auf 
CoD  central  ioosstein. 

5.  Die  Verarbeitung  des  Concentrationssteins  in  Flammöfen  auf 
Rohkupfer  und  zwar  entweder  nach  vorgiingiger  R5stung  oder 
ohne  Torgängigc  Röstuog  durch  das  sogen.  „Rdstscbmelzen*^. 

Dies«  Art  des  Flammofenprozesses  wird  bei  sehr  reichen  und  reinen 

bea  wohl   (in  seltenen  Fällen)  noch  dadurch  vereinfacht,   dass  man  den 

IBärteten  Rohstein   sofort  auf  Robkupfer  verschmilzt,    dass  also  die  Con- 

ttlliatiönaarbeiten   ganz   fortfallen.     Sehr   häufig   dagegen   erleidet  die  ge- 

^te  Art   de«  Flammofenprozesses  Abänderungen  durch  die  Ausdehnung 

''"  ''^nceotrationsarbeiten,    nämlich    wenn    es    sich    darum    bandelt»    die 

>ieiiBleo    Arten    von    Krzen    und    unreine    Erze    auf   gute  Kupfer- 

twttB  XU  rerarbciteo.     Bei  arsen-,  antimon-  und  zinnhatligen  Erzen  sowie 

ki  Biairm  Goldgehalte  der  Erze  arbeitet  man  bei  den  Concentrationsarbeiten 

■Vdkmal  schon   auf  die  Ausscheidung   eines  gewissen  Tbeilcs  Robkupfer 

Ani,  am  Gold.  Zino^  Antimon  und  Arsen  in  demselben  anzusammeln.    Der 

B»beii  diesem  Robkupfer  (in  England  bottoms  genannt)  erhaltene  Stein  ist 

Tffhältnisaroissig    rein    und  eignet  sich   zur  Herstellung   besserer  Kupfer- 

snrtas.     Au«    dem    bei    den    Concentrationsarbeiten    gefallenen    Rohkupfer 

kmto  tkh  nur  Kupfersorteo  geringerer  Qualität  auf  trockenem  Wege  her- 

itell*a,  wiliread  sich  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  gute  Eupfersortcu  aus  dem- 

iclbcn  gewinnen   lassen. 

Diff    Ausdehnung    der    Concentrationsarbeiten    bzw.    die  Herstellung 
nnolliedeiWT  Stein-  und  Robkupfersorten  ist  besonders  iu  England  üblich. 
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wo  an  wenigen  Stellen  (Swanspa,  St.  Helens  bei  Liverpool)  die  ven 
eten  Arten  ausländischer  Kupfererze  mit  den  vorachiedenstea  Va 
gungen  su  Gute  gemacht  werden.  Von  Swansca  ia  Wales  ausgohi 
sich  für  die  Zugutemachung  dieser  Erzsorten  ein  ziemlich  Ten 
Flammofenprozess,  der  sogen.  „Waleser^-Frozess,  ausgebildet,  welol 
besonderen   Besprechung  unterzogen  werden  wird. 

Der  FlammofeDprozess  ist  in  der  neueren  Zeit  TieJfach  ^ 
Scbacbtofeoprozess  combinirt  worden,  indem  das  Verschmelzen  ^ 
und  mancbmal  auch  d&a  Scbwarskupferschmelzen  in  Scbachiöfet 
führt  wird.  i 


Der  englische  Prozess  in  seiner  einfachen  Gestal 

(Ohne  Ausdehnung  der  Coocentrationsarbeiteu.) 

Udsteu  der  Erze.  | 

Durch  die  Rüstung  der  £)rze,  in  England,  caicination  genas 
der  Schwefel  zura  Tbeil  aus  denselben  entfernt  werden  »  währen«) 
denselben  gebunden  gewesenen  Metalle  in  Oxyde  verwandelt 
sollen.  Dabei  soll  eine  solche  Menge  von  Schwefel  in  den  £n 
banden  bleiben,  dass  bei  der  Scbmelzarbeit  nicht  nur  das  gt 
Kupfer,  sondern  auch  noch  ein  Thcil  Eisen  an  Schwefel  gebunden  wii 
bei  dem  Verscbnielzen  der  Erze  eine  Schlacke  von  weniger  als  y,°/ 
erhalten  werden,  so  darf  der  Stein  nicht  viel  über  35%  Kupfer  ei 
An  Orten  indess,  wo  die  Erze  Terbältoissniöasig  reich  und  rein, 
lohn  und  Brennstoff  dagegen  sehr  tbeuer  sind,  wie  z.  B.  in  Montan 
Vereinigten  Staaten,  zieht  man  es  aus  ökonomischen  Hücksicb 
dnrcb  stärkere  Rüstung  der  Erze  auf  die  Erzeugung  eines  reicheren 
(von  60%  Kupfer)  hinzuwirken  und  bis  Qber  1%  Kupfer  iu  die  i 
geben  zu  lassen.  Aus  der  nachstehenden,  von  Peters  mitgetheilten 
ergiebt  sich  der  Gehalt  der  Schlacke  an  Kupfer  bei  verschiedenen 
gehalten  des  Steins  auf  den  Parrot  works  in  Butte  (Montana): 


Kupfer  Im  8t9ln 

Kui'fcT  In  der 
Kchltcko 

Procctite 

l'rocente 

61,3 

0,86 

62,7 

1,0A 

66,6 

ü/ja 

t^,2 

1,10 

65,9 

0,67 

61,8 

0,64 

63,6 

0,87 

64,5 

0,82 

63,3 

0,76 

66,2 

1,32 

Der  ftoglUoh«  Prosets  in  tttner  eiofachsa  OmUIl 
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Auf  den  AoacoDdft  wnrkfl  (Montaua)  erzeugt  man  aus  deo  gedachten 
Oräocleo  einen  Stein  von  ti07(i  Kupfergcbalt,  io  Chile  von  50%  ^up^^^rg»- 
iill,  in  Australien  (WaJlaroo  worka)  von  50  bis  557a  Kupfer. 

Die  chemischen  Vorginge  bei  der  Köstung  sind  die  nämlichen,  wie 
\im  bereitB  bei  dem  deutschen  Prosess  der  Kupfergewinnuog  angeführt  nind. 

Auch  gilt  hinsichtlich  der  Röatapparate  dos  Nämliche^  was  bei  dem 
toit6cbeo  Proiess  hierüber  gesagt  ist 


^"  '■' 


10 


20 


Ih     30  F.ifiyl 


l-lg,  »S 


Fl«.  W. 

Die  eigentlichen  englischen  Röstöfen  sind  in  der  neueren  Zeit  durch 

Cmstea  FortschaufelungsÖfen  mit  Handarbi^lt  sowohl  wie  mit  inaschinellem 

"^ebe,  dorch   die   rotireoden  Cjflinder  tod  Brückner  und  Oxjand  sowie 

*Bh  die  Scbochtöfeo    fOr   die  Gewinnung  von   Schwefelsäure   Terdr&ngt 

I^D  derartiger  älterer  englischer  Elöatofen  ist  durch  die  FigUKo 
^  93  und  94  erläutert. 

X  ist  der  Rost  (1,52  ni  unter  dem  Gewulbo  und  0,99  m  uutt^r  d«r 
'dKibrücke  belegen).  Derselbe  wird  häufig  in  einen  sogen.  KliukerroAi 
**'nDilelt    h  i»t  der  9jl4  m  lange  und  3,73  m  breite  Heerd«  welobar  am 
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Fuchse  0,3  m,  an  der  FeuerbrQcke  1,22  in  unter  dem  Gewölbe  liegt,  a 
sind  OtiiTDUDgeQ,  durch  wWche  das  K5stgut  io  4  unter  dem  Ueerde  befind* 
lieb«  Gewölbe  entleert  wird.  Diese  Gewölbe  «tehen  mit  Canälen  zum  Ab- 
leiten der  Röstgase  in  Verbindung,  y  ist  die  P^uerbHicIfe,  d  ein  Gewolb^ 
welches  die  in  der  Nähe  der  Feuerbrücke  befindlichen  Erze  vor  zu  starker 
Erhitzung  ach&tzen  soll.  o.  sind  Oeffnungen  2uiu  Einlassen  der  Erze  ia 
den  Ofen  durch  Über  denaeEben  angebrachte  Trichter  m.  Dieselben  werdeo 
während  der  Röstung  durch  Thonplatteo  oder  Schieber  Terschlossen.  d  sind 
die  an  den  beiden  langen  Seiten  der  Arbeitskammer  angebrachten  Arbeits 
öffouDgeo  zum  Durchkrählen  der  Erze.  Damit  man  die  letzteren  Qbenll 
bequem  mit  Gezäbstücken  erreichen  kann,  ist  die  innere  Mauer  der  Kö»t- 
Öfen  mit  stumpfwinkligen  Ausladungen  versehen,  b  ist  der  Fuchs,  weldbsr 
den  Ofen  mit  dem  auf  EisenstÄben  ruhendeo  Caoal  e  verbindet.  Bfll 
manchen  Oefen  gebt  durch  die  ganze  L&nge  der  FeuerbrQcke  ein  Caoi^ 
welcher  durch  3  Canüle  mit  dem  Arbeitsnium  verbunden  ii^t.  Durch  diest 
hohle  Feuerbrücke,  nach  ihrem  Erfinder  Sheffield'sche  FeuerbrQcke  genaim^ 
tritt  kalte  Luft  ein  und  wird,  indem  sie  die  FcuerbrGcke  abkühlt,  tot 
gewärmt.  In  einem  derartigen  Ofen  werden  in  24  Stunden  7  t  Erz  abg» 
röat€t.  Der  Koblenverbrauch  soll  12  bis  15%  vom  Gewicht«  der  Em 
betragen,  dürfte  aber  in  Wirklichkeit  höher  sein. 

Wie    beim    deutschen   Prozess    dargelegt,    setzen    die  neueren   Poet* 
scbaufelungsöfen  und  rotirenden  Cylinder  erheblich  mehr  durch.    Sie  wcrdra 
desshalb  auch,  fatts  nicht  eine  Gewinnung  von  Schwefelsäure  aus  den  FUi>l- 
gasen  erfolgen   soU,   in  der  neueren  Zeil  vielfach  beim  englischen  Pro; 
zur  Röstung  angewendet. 

Die  Oefen  mit  periodischer  KntJeeruog  des  ganzen  Inhalts  d 
gewähren  den  Vortheil,  das«  man  die  Erze  im  glübenden  Zustande  i« 
Schmelzöfen  einbringen  kann  (wie  es  in  Anaconda  (MontJtna)  bri  Ao- 
Wendung  von  Bruckner-Oefen  geschieht),  wodurch  erheblich  au  Zeit  und 
Brennstoff  gespart  wird. 

Bei  der  Vorwertbung  der  Rüstgase  ftir  die  Schwefeläaurefabricatioa 
bat  man  in  England  Muffelöfen  von  Spence  angewendet.  Dieselben  wurdM 
entweder  durch  eine  besondere  Rostfeuerung  oder  durch  die  abgchendffl 
Feuergase  der  Schmclzflammöfen  geheizt. 

Einen    durch   die  abgebenden   Feuergasc  der  SohmelzflammÖfffo  ^ 
heizten  Muffelofen  erläutert  die  nach.<»tehende  Figur  05.    S  ist  der  ^ 
tiammofen;  M  ist  die  Muffel,  deren  untere  Seite  durch  die  aus  dem  ~ 
ofen  in  den  Raum  r  und  tod  da  durch  den  Canal  k  in  die  Ease  siebnid 
Feuergase  geheizt  wird.    Die  Erze  werden  durch  deu  Trichter  t  am  0 
Ende  der  Muffel  aufgegeben  und  zeitweise  nach  dem  unteren  Ende  d< 
bin  fortgeschaufolt,  um  schliesslich  durch  den  Canal  z  iu  den  Scbmelzufi 
zu  gelangen,    Die  Rüstga.He  treten  am  oberen  Ende  der  Mufft*]  in 
ächwefelafturefaibrik  führenden  Canal  v.     In  24  Stunden  soll  man 
denutignn  Fortschau foJuogi- Muffelofen  6  t  Erz  ftbr4fit»D. 


«nchmeUen  der  geröetetcn  Erze  ts  Flaromöfen  «af  Rohatein.     \2*J 

gedachte  KinrichtUDg  h&l  den  Nachtbeil,  dus  der  Rost-  und 
Scfam«]xbetri«b  roIlatÄndig  too  einander  abhängig  gemacht  sind. 

für  zur  Schwefelsäurefabrication  bestimmte  Erze,  welche  wegen 
Kbten  Sinterns  oder  zu  geringen  Schwefpjgehaltes  nicht  in  Scbachtöten 
tgerostet  werden  können,  dürfte  sich  der  oben  beschriebene  HasencleTer- 
fn,   welcher  gleicbfalla   ein  Fortsobnufelungä-MufTelofen  ist,  am  meisten 

Jen. 


Ter^chiiielKen  der  gerftstet«ii  Erze  In  FiRinniAfen 
unf  KoliMt«*!!!. 


)ie  gerösteten  Erze  bestehen  vorwiegend  aus  Oxyden  und  Schwefei- 
des Eisens  und  Kupfers,  In  geringerer  Menge  enthalten  ste  Siil- 
Kupfer».    Die  Oxyde  und  Sulfate  d«a  Kupfers  sollen  in  Schwefel- 


r 


rerwsndelt    und    mit    dem    unzcrsetzt  gebliebenen   Schwefelkupfer 

mit  einem  Theile  des  bei  der  Ki5stimg  uuzersetzt  gebliebeneu  Schwefel- 

zu  einem  Stein,  dem  Kobstein,  vereinigt  werden.    Das  Eiaenoxyd  soll 

lOrrdul   reducirt  und  verachlackt  werden.     Das  Schwefeleisen  soll  zum 

Ten  Theile   in  Oxydul  verwandelt  und  vi.'rschtackt  werden.     Die  den 

beigemengten  Erden  und  Silicate  sowie  Har  Quarz  sollen  ebenso  wie 

er    dem    Kupfer    und    den   Edelmetallen    vorhandenen    Oxyde  der 

ren  Metalle  verschlackt  werden.    Die  Schlacke  soIi  hinsichtlich  ihrer 

Bgsstufe  zwischen  Singulo-  und  Bisilicat  liegen. 

Die  verschiedenen    zur   Verfügung   Htohtmden   Knsortcn    werden   der- 

pütift,    dasa  grosse  Mengen  von  Zuschlugen  nicht  erforderlich  sind, 

udemEsJU   zu   grosse  Schlackenmcngen  entstehen,  witlche  Kupferver- 

IhrrbeifOhren.     Bei    quarzigen  Erzen   schlägt  man  basische  Schlacken 

^den    Coacentralionsarbeiten    und    dem    Schwarzkupferschmdzen    zu, 

kieftige  Erze  mit  quarzigen  Erzen  zu  gattiren  sind.    Der  Schlacken- 

It^BAh«].  HstklUiaileakiind«.  9 
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Zuschlag    beträgt   je    nach    der   Natur    der  Krze    biB  30%  ^o™    Gewi 
der  Erze. 

Sobald  beim  Verschmelzen  die  Reactioniitemperatur  erreicht  ist, 
legen  steh  ein  Theil  dur  Oxyde  und,  soweit  sie  oicht  in  Oxyde,  Scbwefligl 
Säur«  und  Sauerstoff  zersetzt  sind,  auch  die  Sulfate  des  Kupfers  mf 
Schwefelkupfer  in  metallisches  Kupfer,  bzw.  Kupferoxydul  oder  Kupferoxy^ 
und  Schweflige  Säure  nach  den  nachstehendeo  Gleichungen: 

Cd,  S  +  2  Co  0  ==  4  Ca  -^  S  O5 

Cüa  S  -I-  2  Cua  0  =  6  Ca  -t-  S  0, 
Cu,  S  4-  3  Cu  O  =  3  Co  4-  Ca-  0  +  S  0, 
Co,  S  +  C  Cu  0  =  1  Cu,  0  +  S  0, 
Ca,  S  -+-  Co  S  0»  =  3  Co  +  2  S  0, 
Cua  S  +  4  Cn  SO,  =  6  Ca  0  H-  5  SO3. 

Dag   niiBgescbiedene   metallische   Kupfer  entzieht   dem   Schwefelet! 
einen  Theil  Schwefel  und  bildet  Schwefelkupfer,  z.  B. 

2Cu-|-2FeS=CttsSH-FeS  +  Fe  (oder  Fe,  S) 

Die  oben  gebildeten  Oxyde  des  Kupfers  wirken  von  Neuem  auf 
zersetztes  Schwefelkupfer  ein. 

Ein  anderer  Theil  der  Oxyde  des  Kupfers  «erlegt  »ich  mit  Schwi 
eisen   in    Gegenwart   von   KicBelsuure   in    Schwefelkupfer  und  Eisenoxydi 
welches  letztere  steh  sofort  mit  der  Kieselsäure  zu  einem  Eisensilicate 
bindet,  z.  B. 

Fe  S  +  Cu,  0  -f-  X  Si  Ca  =  Cu,  S  +  Fe  0  4-  X  5i  0, 
4  Fe  S  4-  6  Cu  O  -+-  X  Si  Oj,  =  3  Coj  S  4-  4  Fe  0  -h  X  Si  Oy  H-  SO,. 

Das  Schwefelkupfer   vereinigt  sich   mit  dem  unzeraetzt  gebliel 
Schwefelkupfer  und  Schwefeleiscu  zu  dem  Rohstein. 

Das  im  gerösteten  Erze  enthaltene  Eisenoxyd  kann  nur  als  Ox; 
verschlackt  werden.  Auf  dies«  niedrigere  Oxydationsstufe  wird  es  di 
den  Schwefel  des  Schwefeleisens  gebracht,  welcher  letztere  in  Gegen 
von  Kieselsäure  dem  Eisenoxyd  soviel  SauerstotT  entzieht,  dass  er 
Schwefliger  SSure  oxydirt  und  das  Eisenoxyd  zu  Kisenoxydul  reducirt 
z.  B.  nach  der  Gleichung: 

Fe  S  4-  3  Fe,  0,  4-  x  Si  0,  =  7  Fe  0,  x  Si  0, 4-  S  0, 

Es  ist  auch  möglich,  doas  ein  Theil  des  Eisenoxyds  durch  metallisc' 
Eisen,  welches  bei  der  Zerlegung  des  Schwefeleisens  durch  das  bei  3" 
verschiedenen  Keactionen  ausgeschiedene  metallische  Kupfer  frei  geword 
ist,  in  Gegenwart  von  KieseUäure  zu  Eisenoxydnl  reducirt  und  Terscfalatf 
wird  nach  der  Gleichung: 

Fe^  O,  4-  Fe  4-  X  Si  0,  =s  8  Fe  0  4-  X  Si  Oj. 
Von  sonstigen  Bestand th eilen  werden  die  arsensauren  und  anti: 
sauren  Salze  tbeils   durch    die    Schwefelmetallc    zu   Arsen-   und   Antiitt^ 
metallen   redocirt  und  geben  in  den  Stein,   theils  werden  dieselben  d 
die  Kieselsäuru  zersetzt.     Schwcfelzink  geht  tbeils  iu  den  Stein,  theil# 
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I  fir  Scbiftcke.     ScbweMbtei  geht  in  deo  Stein  über,  ebenso  das  geaammte 

I  Silber.    Ziukoxvd  wird  verBchlitokt. 

Sind   die  Erze  zu   ^t&rk  gerostet,    so  Bcblägt  man  ungeröstete  Erze, 

sie  SU  schwach  geriVstct,  so  schlägt  man  uxydische  Erze  zu. 

Die  Flammöfen,    io    welchen    der  Schmelzprosess    ausgefübrt  wird, 

litiea  einen  oralen   concaven   Ueerd,   welcher  aus  Sand,  zerkleinertem 

oder    zerkleinertem    Quarz    hergestellt    wird.     Der    zu    diesem 

ke  in  Swaosea  angewendete  Meersand  bestfht  nach  Percy  aus 

Kiesoiaure  157,07  % 

Tboaerde  3.13  - 

Eiseiioxyd  3,72  - 

Kftlk  3,79  - 

Magnesia  0,21  - 

Kolilensäurt!  und  Wasser     *2,60  - 

Die    gepulverten   Quarze,    welche    in    Mootiina    zur  Herstellung   tou 

[fimden  Terwcndet  werden,  enthalten  nach  Peters  95,3  bzw.  97,27ü  Kiesel- 

Man    bringt  den    lleerd  gewöhnlich   in   mehreren   Ijogen  etn.     Die 

Lage    bringt    man    bei    in    Folge    eines   Basengebaltes    zusammen- 

dem  oder  durch  Zusatz  einer  gewissen  Menge  Schlacke  frittbar  ge- 

Jitem  Materiale  auf  einmaj   eio   und   erhitzt  bis  zum  iCusammensintern 

man  i^tellt  ?ie  Lei  schwer  frittendem  Materiale  aus  einzelnen  dQnncn 

her,   welche  eiozeln  auf  einander  festgebmnnt  werden,  so  dass  sie 

ÜMalich   eine  feste   undurchdringliche   Masse   bilden.      Die  obere  Lage, 

wirklichen  Heerd,  bringt  man  glcichTalls  entweder  auf  einmal  oder  in 

tlnen  dünneren  Lagen  ein. 

in   Wales   z.  B.  wird   zuerst  eine  20  bis  27  cm   höbe  Sandlage   fest- 

■ot,  Über  welche  man  zur  heiseren  Frittung  etwas  Schlacke  scbiittet 

über  werden  in  der  nämlichen  Weise  uoch  zwei  schwächere  Saudlageo 

ifinander  festgebrannt.     Die  durchschnittliche  Stärke  des  Heerdes  bi" 

60  cm.     Der  Ueerd  ruht  gewöhnlich  auf  einer  Thonlage. 

Ute  alten  englischen  Flammofen  sind  ziemlich  klein,  indem  sie  nicht 

aber  l'/i^  Beschickung  auf  eiumal  aufnehmen  können.     Lu  den  Ver- 

röigUü  Staaten   bat   man   diette   Oefen    in   der  letzten    Zeit  gewaltig  ver- 

poltert,  indem   dieselben    6    bis   7  t   Beschickung   auf  einmal  aufnehmen, 

lihfi   daui    hierdurch    die    Schmelzzeit    und    der    Brennstoffverbrauch    in 

bem  Verhältnisse   wuchsen.     Während  die  älteren  fleerde  eine  Länge 

4,11    m     und    eine    grösste    Breite    toq    2,74  m    besitzen ,    ist    man 

1  ipstvr  tu  Üeerden    von    4,57  m    Lange    und    3,05  m   Breite    und    in   den 

ea  Jahren    in  den  Vereinigten   Staaten  (Argo,   Colorado)   zu  Heerden 

'  C,71  m  Länge   und  4,27  m  Breite  übergegangen.     Dabei  bat  man  den 

Und  fich    Ton  der  weitesten  Stelle  desselben,  also  der  Mitte  aus,  nicht, 

'CS  bei  den  älteren  Heerden  der  Fall  ist,  ulhnählich  nach  dem  Fuchse 

d«r  Fcuerbrücko  zu  verjüngen  laäseu,  sondern  plötzlich,  so  doss  der- 

bei  Weitem  breiter  ist  als  die  älteren  Heerde. 

9» 
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feaftesU   Grösse    der  Rostflacbe    1,5U  bis  1,76  qm.     A    ist    die   Kon- 
sog  mit  dem  SchÜiloch  ■;  F  ist  die  bohle,  nach  dem  Ascbenfalle  bin 
aet«  Feuerbr&cke.     B  ist  die  ErbitiuDgskammer,  C  der  aus  Sand  ber- 
eite Heerd;   f  ist  der  in   die   Esae  £   müadende   schräge  Fuchscanal. 
Erie   werden   durch   eine   im  Gewölbe  der  Erbitzungskammer  aiige- 
tit«,  dem  Fülltrichter  M   entsprechende  Oeffnung  in   den    Ofen   einge- 
Gewisse  Zuschläge  (Schlacken)  trägt  man  auch  durch  die  Arbeits- 
;  V  iu  den  Ofen  ein.    S  ist  das  Stlchlocb  zum  Abstechen  des  Steins, 
liut  denselben   entweder   in  einen  vor  dem  (ifp.n  angebrachten  Gra- 
Jter  oder  in  Sandformen  tüessen.     Die  Schlacken  werden  vor  dem 
«ben   des  Steins   durch   die  Arbeit&öffnung  v  abgezogen.     Die  Hfihe 
iGewSlbes  über  der  Heerdsohle  betrügt  an  der  Feuerbrücke  0,1K)  m,  aiu 
0,40  m.     Die  Höbe  der  Esse  beträgt  20  m. 


Jtf 


Ptr.ra. 

Is  einen  derartigen   Ofen    setzt    man   in  England    1^3  t  Beschickung 
welche  in  .^  bis  4  Stunden  verarbeitet  sind.     In  12  Stunden  werden 
■  BeschickuDgasätze  zu  1,S  t  verarbeitet. 
Die   EinrichtuDg    eines    neuen   amerikanischen    Flammofens  er* 
»ich  aus   den   nachstehenden   Figuren    100  bis  104-     Der   Heerd   ist 
kUcfaten  6,71  m  lang  und  4,27  m  breit.    Die  Koattläcbe  ist  i.  L.  1,230  m 
Ü  nad  ],525  m  lang.     H  ist  der  Heerd,  e  die  Feuerung,   d  die  Schür- 
c  die  AbsticböfTnung  für  den  Stein,  a  eine  Art  Arbeitsöfifnuug  und 
«ae  Oeffaung    zum   Abfliessenlassen    der   Schlacke,    h    die    eigeotltcbe 
eit»<>ffnung,  durch  welche  gleichzeitig  Schlacke  abgelassen  werden  kann, 
rdie  Fucbsöffoung,    welche  durch   einten   austoigeuden   Fuchscanal  k   mit 
£we  f  in  Verblödung  steht;    p   ist  die   nach   unten   geöffnete   Feuer- 
Di«  Verbrenonngsluft  tritt  durch  Caoäle  im  Mauerwerk  des  Ofens 
den  Rost.     Die  Schlacke   losst  man    in   vor  dem  Ofen   angebrachte 
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Sdüickentöpfe,  in  vrelchen  sich  mitgerissener  Stein  absetzt,  und  aus  den 
letztfren  durch  gusseiseme  Rinnen  vor  das  Hüttengebäude  fliessen  und 
pnr  entweder  in  Scbiackenwagen  oder  io  einen  WasBerstrom,  welcher  sie 
B  eine  geeignete  Stelle  traosportirt.     Ist  die  Schlackenmenge  sehr  gross, 


Fig.  103. 
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\t  z.B.  in  Argo  (Colorado),  wo  auf  It  Stein  16  bis  18t  Schlacken 
'leo,  so  bringt  man  auch  noch  vor  der  ArbeitsöffnuDg  b  einen  guss- 
^nien  conischen  Topf  an  und  verbindet  denselben  vermittelst  einer  gust:- 
^rnen  Rinne  mit  einem  Sammeltopf  aus  Gusseisen,  in  welcliem  sich  die 


±  Dbv  YtmkmdMtm  d<r  g«ri>$s«tttn  Er«  in  FUnmC^Mi  ««f  K<^t<n».     |;VN 

?ii.acksst>c».,  in  vdchen  sich  mit^xiss^Der  Stein  «h»»tJit,  uml  «vi»  li^u 
txr^T^a  'izrch  gasscisem«  Rinocn  Tor  das  HQtt«Dp^hSutW  rii<'«»«n  \im) 
w%z  -Ktsveöcr  in  Schlackenwagen  oder  in  einen  Wns^entxt^in «  w«»Kvh<tr  *\* 
:.  *m^  ze«ignete  Stelle  transportirt.     Ist  die  Schtnckeninengo  «ehr  k^«»». 
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Kapfer. 

Schlacke    von    der   ArbeitsöffnuDg    sowob)   wie   von   den   Schlackeaabtlui 
öffnungL-n  sammelt  und  daon  aus  d^m&elben  durch  eine  gu&seiseme  Rinn 
aus  dem  Hüttengebäude  austritt.    Kioe  derartige  Eioricfatuug  ist  iu  Fig.  105 
dargestellt,    a  ist  der  Scblackcntopf  vor  der  ScblackenabäussoffnuDg,  b  der 
Topf  vor  der  ArbeitsnlTnuDg  des  Ofens.    Die  Schlacke  flicsst  durch  die  Rinnca  C 
bzw.  e   in  den  Sammeltopf  c   und   aus  demselben   durch  die  Rinne  d  au« 
dem  (iüttcngebäude    heraus.  —  Der  Stein   wird   durch   die  StichöfToung  c 
des  Flammofens  in  Sandformen   oder  in  ei&eme  Formen  abgestochen.    Das 
Aufgeben   der  Erxe  gescbiebt  durch   2  Oeffnungen    im  Gewölbe  des  Ofens 
vermittelst  Trichter. 

Ein  derartiger  Ofen  setzt  in  24  Stunden  26  t  ßescbickung  durch. 

Der  Betrieb  wird  für  kleine  sowohl  wie  für  grosse  Oefen  iu  gleicher 
Weise  gefuhrt.  Die  lieschickuDg  wird  durch  die  über  den  Oefen  befind- 
lichen Trichter   auf   den  Heerd   gestürzt  und  auf  demselben  ausgebreitet. 


s 


v 


Fl«.  lOA. 

(In  England  setzt  man  die  grSsseren  Scblackenstücke  auch  wohl  durcli  ditf 
Arbeitstbüre  ein,  welches  Verfahren  indess  nicht  zu  befürworten  ist^ 
Darauf  wird  bei  geschlossenen  Thüren  des  Ofens  stark  gefeuert  Sobald 
die  Masse  niedergeschmolzen  ist,  was  je  nach  der  Grösse  des  Einsatzes  und 
je  nachdem  die  Erze  aus  den  Röstöfen  in  glühendem  Zustande  auf  den  Heerd 
kommen  oder  nichts  nach  mehreren  bis  5  Stunden  der  Fall  ist,  steigen  in 
Folge  der  Reaction  der  Metalloxyde  auf  die  ScbwefelmetaJle  in  groftse^ 
Menge  Blasen  von  Schwefliger  Säure  aus  der  ersteren  auf.  Mau  arbeitet 
die  Masse  jetzt  durch,  um  noch  ungeschmoUeue  Theile  zum  Schmelzen  z» 
bringen.  Sobald  die  Blasenbildung  ihr  Ende  erreicht  bat,  wird  die  Mass» 
uochmals  durchgerührt  und  dann  noch  '/,  Stunde  lang  sehr  starke  Hitx» 
gegeben,  um  Stein  und  Schlacke  Gelegenheit  zu  geben,  sich  von  einander 
zu  trennen. 

Uan  zieht  darauf  die  Schlacke  mit  Hülfe  von  eisernen  Haken  durch, 
die    Arbeitsthüre    oder    bei    den    grossen    Flammören    gleichzeitig    durcl» 


Du  Tcnchmelsen  der  gerösteten  Erze  in  Flaromüfcn  nuf  Robsleio.     X37 


rc  Thfirpa  ab.     Man  lässt  sie  io  Schlackentöpfe  oder  in  SaodfonneD 

tcD.     In  den  SchlackeDtÖpfen  sowohl  wie  id  dea  mit  einander  verbünde* 

«*&  Saodbettea,    welche  die  Schlacke  der  Reibe  nach  durchfliesst.    finden 

die  «00  der  Schlacke  eingeschlossenen  Steinttieilchen  Gelegenheit  sich  :ib- 

tuKUcn.     Den  Stein  sticht  man  erst  nach  dem  zweiten  oder  dritten  Kin- 

Mix   ab.     Man   füllt  daher   nach  dem  Abziehen  der  Schlacke  sofort  einen 

srocn   Einsatx    in    den  Ofen    und    verfährt    wie  beschrieben.     Nach   Ver- 

vbcituog    des    zweiten    oder    dritten    Einsatzes    sticht    niun   den   Stein   io 

ÜnauUrbehälterf   in  Sandformen    oder   in    eiserne  Formen  ab.     Stets  lässt 

uu  aber  einea  gewissen  Sumpf  Ton  flüssigem  Stein  im  Ofen,  damit  keine 

BiUang    von   Ansätzen    bei    dem    weiteren   Beschicken   des  Ofens   eintritt. 

baupt  ist  es  im  Interesse  eines  raschen  Betriebes  und  2ur  Vermeidung 

BDdang  von  Ausätzen  gut,  den  Stein  nur  in  raöglichat  langen  Zeitin- 

llto  abxufiteohen.     Der   in    Sandformen   abgestochene  Stein    wird   zer- 

oder,  wie  es  in  Knf^land   wohl  f^escbieht,  nochmals  umgeschmolzen 

«nt  dann  f^rftnulirt. 

Du   Durcbsetzquaatum    der    Flammofen    bänjs^   von   der   Grösse   der 
b£w.  Einsätze,   der  Natur  der  Erze  und  Brennstoffe  und  davon  ab, 
di«  Erze  glühend  oder  kalt  in  den  Ofen  kommen.    .Der  Brennstoff  ver- 
leb hängt  von  der  Natur  des  Brennstoffs  und  der  Erze  sowie  von  der 
ipentur  der  letzteren  und  der  Grösse  der  (-)efeu  ab. 
Io  24  Stunden    verarbeitet    man    in    einem   kleinen   englischen   Ofen 
5  KiotiUe  zu  1,300  t.    Der  Brennstoffverbrauch  beträgt  auf  1(10  Tb. 
itcbog   40  G.-Tb.  biü   45  G.-Tb.  Kohle    (Gemenge    von  Steinkohlen 
Aathncitklein). 

Io  Argo  (Colorado)   werden  in  einen  der  gedachton  grossen  Oefen 
fnt\  Beschickung  eingesetzt  und  in  24  Stunden  28  bis  30  t  Beschickung 
'kpsetzt  bei  einem  BrennstofTnufwand  von  337o  Kohle. 
Auf  den  Wallaroo- Werken   in   Süd-Australien  werden  3  t  Be- 
nag, bestehend  aus  3  Theileo  geröstetem  und  1  Theil  ungeröstetem  Erz 
StoDilen  verarbeitet.     In  24  Stunden  werden  12  t  Beschickung  bei  einem 
itofTaufwand  von  49%  Kohle  vom  Gewichte  des  Erzes  durchgesetzt. 
Aaf  den  Butte  und  Mnntanu  works  bei  Butte  (Montana)  werden 
t  f^rAstetes    Erz    in    den    Ofen    eingesetzt.     In    24    Stunden    werden 
iitie  =  27  t  bei  einem  Brennstoffaufwande  von   10  t  Kohlen  =  377o 
Cewichle  der  Erze  verarbeitet. 

Auf  den  Werken  zu  Anaconda  in  Montana  wird  daa  geröstete  Ers 
rethglQbendem  Zustande    direct    aus    den   BrQckner-Oefen    in    die  6 1 
Flammöfen   gebracht.     In  24  Stunden    werden  (wie  mir  auf  den 
works  dargelegt  wurde)  9  Einsätze  zu  6  t  bei  einem  Brennstoff- 
■afwaode  von  9  t  Kohlen  IG  bis  177u  Kohle  verarbeitet 

Di«  En'  vom  Erzscbnielzen  sind  Kohstein  und  Schlacke. 

Der  Ku[  r.    des  Kobäteius   hängt  neben  dem  Kupferreicbthum 

W  Erze  fon  dem  (vrAde  der  Abr5»tung  ab. 


138  Kupfer. 

Bei  dem  Waleser  Prozess  fuhrt  man  die  Röstung  so,  dass  eio 
von  nicht  über  35%  Kupfer  fällt.  Dieser  Stein,  in  England  coarse 
oder  regulus  genannt,  hatte  nach  Le  Play  nach  einer  Durchacbnittt 
TOD  58  verschiedenen  Einzelproben  die  nachstehende  Zusammensetzi 


Cu 

33,7 

Fe 

33,6 

Ni 

CO 

1,0 

Mn 

Sn 

0,7 

As 

0,3 

S 

29,2 

Schis 

icke        1,1 

Wie  schon  erwähnt,   erzeugt  man  in  Amerika  und  Australien 
von  bedeutend  höheren  Kupfergehalten. 

Die  Schlacke  ist  Singulosilicat  oder  liegt  zwischen  Singulo-  ui 
Silicat.     Sie   enthält  stets   grössere   Mengen  von  Quarz   mechanisch 
schlössen.    Der  Kupfergebalt  derselben  beträgt  bei  der  Erzeugung  vot 
unter  357o  Kupfer  selten    über  Y,7o  Kupfer,    bei   höherem  Kupfer^ 
des  Steins,  wie  schon  erwähnt,  mehr. 

Eine  Durchschnittsprobe  der  Waleser  Schlacke  aus  58  verschi« 
Einzelproben  zeigte  nach  Le  PJaj  die  nachstehende  Zusammensetzu 


Mechanisch  eingeschlossener  Quarz 

30,5  7o 

Chemisch  gebundene  Kieselsäure 

30     - 

Eisenoxydul 

28,5  - 

T honerde 

2,9   - 

Kalk 

2,0  - 

Magnesia 

0,6  - 

Manganoxydul,  Nickeloxydul,  Kobalt- 

oxydul,  Zinnoxyd 

1,4  - 

Calcium 

1,1   - 

Fluor 

1,0  - 

Kupfer 

0,5  - 

Eisen 

0,9  - 

Schwefel 

0,6  - 

oder 


30,50  "/ü  Quarz 
65,40  -    Schlacke 
0,55  -    Schwefeleisen 
2.10  -    Fluorcalcium. 


Dfte  Rösten  des  Roheteins. 
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Das  JtOi^tea  dCH  Rolistehis. 

Durch  die  Rüstung  des  Elohsteios  soll  cio  gewisser  Theil  Schwefel 
dmnMlbeo  entferat  werden.  Die  Menge  des  zu  entfernenden  Schwefels 
neblet  sich  dan&ch,  ob  man  nur  concentrirten  Kupferstein  oder  auch  schon 
Eölikupfer  erbalten  will.  Will  man  nur  concentrirten  Kupferstein  erhalten, 
M>  röstet  man  den  Rohstein  so  weit  ab,  daas  beim  Schmelzen  ein  concen- 
Erirter  St^in  Ton  Gt)  bis  757»  Kupfergehalt  fallt.  Will  man  Rohkupfer  er- 
biltea,  «o  röfttet  man  entweder  soweit  ab,  ilass  im  gerosteten  Steine  Oxyde 
uitd  dozerMtxte  Scbwefelmetalle  in  dem  Maasse  Torbanden  sind,  d&fts  bei 
derB«action  derselben  auf  einander  Hohicupfer  fällt,  oder  man  setzt  boch- 
pmt«t«m  ßohstein  beim  Verschmelzen  eine  entsprechende  Menge  unge- 
rntt«ten  Rohstein»  zu. 

Beim  Waleser  Prozess  röstet  man  den  Robstein  soweit  ab,  dass  der 
Jekwefel  Ton  30  auf  13"/o  herabgeht. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Röstung  sind  die  nämlichen  wie 
der  Röstnag  des  Robsteins  für  den  deutschen  Prozess. 
Ebenso  sind  die  Köstvorricbtuugen  die  oämlicben. 
Will  man  die  Röstgase  unscbädlicfa  bzw.  nutzbar  machen,  so  wendet 
Mö  für  Stiickerxe  Kilns,  för  Pulver  Gerstenhofer-Oefen  oder  Hasenclever- 
'MtB  an.  Andernfalls  benutzt  man  Flaminöfen  mit  Hand-  oder  maschi- 
■•11cm  Ri^trieb,  besonders  Fortscliaufeluogsöfen  und  rotirende  Cylinder 
(Bröckoer,  Oiland). 

Die  &lten  Walcser  Oefen  f&r  die  Steinröstung  sind  ähnlich  einge- 
fiditet  wie  die  oben  bescbriebcuen  Waleser  Oefen  für  die  Erzröstung. 
^Vla  setzt  in  dieselben  3'/i  bis  51  durch  Granuliren,  Walzen  oder  Pocheo 
>rU<ioerten  Rohsteios  ein  und  verstärkt  unter  häufigem  Durchkrähleo 
^CMetben  das  Feuer  allmählich  bis  zu  heller  Rothglut.  Die  Temperatur 
«rf  aber  nicht  so  hoch  gesteigert  werden»  rlass  ein  Sintern  oder  Schmelzen 
iHofltgutes  eintritt.  Zur  Abröstung  des  Steins  sind  24  Stunden  erforder- 
Eb.  Der  ßreonstoffTerbraucb  beträgt  40  bis  45  7o  ^^^  Gewichte  des 
liitaas. 

Diefle  Oefen  werden  in  Bezug  auf  Durch setzquautum  und  geringen 
QOktoffverbrauch  durch  die  oben  angeführten  Oefen  bei  Weitem  Qber- 
ffi'Q.  Dieselben  sind  daher  gegenwärtig  gnindsätzlich  nicht  mehr  anzu- 
DdtD. 

kui  den  Wallaroo-Kupferwerken  in  Süd-Australien  rostet  man  in 
Mtn  rotirenden  Cylinder  mit  continuirlicbem  Betriebe  in  *24  Stunden  12  t 
bei  15**/ii  Kohlenverbrauch  ah. 

In  Uroaba  (Nebraska)  rnstot  mau  in  BrEickoer-Oefen  in  24  Stunden 
tt  Slrin  TOD  35  auf  37„  Schwefel  bei  25%  Kohlenverbroucb  ab. 

In   Portschaufelungsöfen    mit   Handbetrieb    kann    man   je    nach    der 
deraelbea  in  24  Stunden  5  bis  12  t  Stein  mit  20  bis  357o  Stein- 
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Kupfer. 


[d  Kilns  voo  4  in  Höbe,  1,20  m  Breite  und  2,30  m  Länge  werde 
Oker  in  24  Stunden  3  t  Kupferetein  mit  32  bis  39%  Kupfer,  daru 
20  bis  30%  bereit«  angerösteter  Stein ,  &o  weit  (bis  auf  10%  Schw 
abgerostet,  dass  derselbe  -sofort  auf  concentrirten  Stein  tou  GO  bis  i 
Kupfer  verschniolzeu  werden  kann. 

Auf  den  Mansfeldcr  ÜQttea  rostet  man  in  einem  Kila  in  24  Stoi 
1,26  t  Rohstein  tou  40*^ q  Kupfer  soweit  ab,  dass  bei  dem  V«rscbme 
desselben  im  Pluiaiuofen  ein  concentrirter  Stein  (Spnrstein)  von  74 
7^^Q  Kuptergehalt  fallt.  Beim  Kö&teu  setzt  man  dem  ungerostetcn  1 
stein  zur  Vermeidung  Ton  Sinterungen  1,5  bis  67o  gerosteten  Kobstein 
In  Gcrstenhöfer-Oefen  röstete  man  früher  in  Mansfcld  In  24  Stunden  10 
15  t  Rohstein  auf  M"/«  Schwefel  üb. 


J)a»  VerHt'hmelzen  lies  geHVHteten  HolifttcliiM  auf 
Couceutratioiissteiii 

geschieht  in  Flammöfen  von  ühuliuher  Einrichtung  wie  die  FlummÖfea  i 
Verschmelzen  der  gerösteten  Krze.  Auch  sind  die  chemischen  Keactio 
beim  Verschmelzen  des  Rohsteins  die  nämlichen  wie  beim  Verschme 
der  Erze.  Zur  Veracbluckung  des  Eisen»  setzt  man  quarzige  Erze  < 
Quarz  zu.  Durch  Zuscblag  von  oxydischen  Kupfererzen  hat  mau  e 
der  Hand,  auch  aus  verbältaissmäsBig  kupferarmeu  Rohsteineu  (von  c.  3 
Kupfer)  reiche  Concentrationssteioe  zu  erzielen. 

Mau  breitet  die  Beschickung  zuerst  auf  dem  lieerde  aus  und  stei 
die  Hitze  altmählich  bis  zur  Welssglut.  Nach  Beendigung  der  Bla 
bildung,  welche  durch  die  Reaction  der  Metalloxyde  auf  die  Schwt 
metolle  hervorgerufen  wird,  scheiden  sich  Stein  und  Schlacke  von  eioai 
in  zwei  Schichten  üb.  Die  Schlacke  hält  indess  noch  Kupferoxydul,  ' 
ches  letztere  erst  durch  Steigerung  der  Temperatur  und  längere  Berühr 
des  Steins  mit  der  Schlack«  in  den  ersteren  übergeführt  wird,  indem  > 
entsprechende  Menge  von  Eisen  aus  dem  Steine  in  die  Schlacke  (als  ! 
cat)  geht.  Durch  die  Temperatur  beim  Schmelzen  und  die  Dauer 
letzteren  hat  man  ea  daher  in  der  Macht,  die  Schlacke  möglichst  arm 
Kupfer  zu  machen.  So  enthielten  nach  Versuchen  von  Le  Play  b 
Schmelzen  des  gerosteten  englischen  Rohsteins  (coarse  metal)  auf  h 
oonceotrirten  Stein  (whit»-  raetal): 


oftch  3  St.  10  Miu. 
-     5    - 
■     6-00  Min. 


der  Sieln 
l*roc«nl   Kupfer 


die  Kc4ilnekita 
l'rucent  Kupfer 


Das  Abstechen  des  Steins  erfolgt  je  nach  der  Grösse  des  Einsa 
(1,25  bis  G  t)   DBcb  5  bis  10  Stunden.    Stein  und  Schlacke    werden    • 


I  Das  VerscbmelzcD  des  geröftteCen  RoliBl«iD8  auf  OonooatratioDBstQio.     |41 

j^fr   gemeiaachaftlicb  ia  gusscisenie   Töpfe  oder  getrennt  tod  einander 

bgeetocben.    Im  letzteren   FoJle   wird   gewöhnlich   zuerst    der  Stein   abge- 

Itochen   und  dann  die  nachfliessende  Schlacke  in  besondere  Gefässe  entleert. 

ia    England  stellt   man   in  den   oben    beschriebenen  Waleser  Ocfen 

ans  dem   gerüsteten  Robstein    mit  30  bis  35"/,i  Kupfer  einen  sehr  reiehen 

Steia   mit  7d%  Kupfer,  da«  sogen,  white  metal  dar.     Zu  diesem  Zwecke 

«xrd   er   mit  einer  entsprechenden   Menge   oxydiscber  Zuschläge   (Kupfer- 

GarbfMimte,   Rothkupfererz,   kupferhaltige  Schlacken)    beschickt,   welche  auf 

fc   im  Steine    enthaltenen    unzersetzten    Schwefelmetalle   einwirken.      Die 

Gittt«  des  Einsatzes  beträgt  nach  Le  Play  1,739  t.    Nach  5  bis  6  Stunden 

iit  drr   Prozess   tteeudigt.     Zuerst  wird   der  Stein,  dann  die  Schlacke   in 

Saadformen    abgestochen.     In    24   Stunden    werden    4   Einsätze    =  6}95  t 

vnsrfaeitet    bei    einein    Breonstoffaufwand     von    8t524  t    eines   Gemenge« 

Anthracit  und  Steinkohle,  also   etwas   Dber  507o  Brennstoff  vom  Ge- 

it«  der  Beschickung.     Aus   100  Tb.  Beschickung   erhält   man  40/3  Tb. 

ilüta  metal,  2.^,1  Th.  reiche  Schlacke  und  26,1  Th.  arme  Schlacke.     Der 

Itr^tscImitUicfae  Kupfergehalt  des  Steins  von  den  in   14  Tagen  gefallenen 

Sotai  desselben  betrug  73,27o-    Die  Schlacken  sind  Gemenge  von  SioguJo- 

ni  Bistlieateo,  welche  über  2%  Kupfer  und  zwar  den  grösseren  Tbeil  des- 

tilbet  in  der  Gestalt  von  mechanisch  beigemengtem  Stein  eutbalteu. 

Die  Zaaammensetzung  der  reichen  und  der  armen  Schlacken  von  der 
luog    des  weissen    Steins  ist  aus  den   nachstehenden   Analysen   er- 


Itelelic 

Armn 

HchUcko 

.•^diUck« 

KieseUfinre 

ü:; 

33,.S 

EtficDoxydul 

bb 

56 

Kiipferoxydal 

•2.1 

0.0 

Sonstige  Melalloxyde 

2.0 

'  -,1 

Thonerdo 

I.« 

1.6 

Kalk 

1,4 

1,4 

MagDe»ia 

0.3 

0,3 

Kopfer 

2,9 

2,9 

Eben 

0,8 

0,8 

Schwefel 

0,8 

0,8 

Ditfie  Schlacken  worden  beim  Krz-  und  Steiuschmelzen  zugesetzt. 

loOker  (Uoterbarz)  verschmilzt  man  den  in  Kilns  geroeteten  Eupfcr- 

'  ^0  30  bis  34"/o  Kupfer  auf  concentrirten  Stein,  sogen.  Spur^teio  von 

'  *«  Ö5''/„   Kupfergehalt.      Der   Heerd    des    Flammofens   i.it  4,3  m   lang 

WSm  hrcit     X>ic  KntfemuDg  der  Oberkante  der  Feuerbrücke  vom  Ge- 

bctrigt  0^47  m,  die   Höhe    derselben  über  dem  Kost  0,66  ra,   Über 

Beerd  0,39  m.     Die    Breite  der  Feuerbröcke    beträgt  0,71  m-     ^^^^ 

t«l    1,1  m    lang,     1  m    breit    und    1,25  m    hoch.     Die   Ueerd- 

bestebt  »usVioTb.  gepochtem    Quarz   uod  Vio  Frischschlackenraehl. 
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Kupfer, 


Die  H5be  der  zu  jedem  Ofen  g^hörigea  Esse  beträgt  13,1  m.  Der  Eint 
Butz  iu  den  Ofen  betrfigt  3  t,  nftmllcb  2,50  t  gerSsteten  Kupfersteia,  0,25  I 
Uligerösteten  Kupfcrsteiu  und  0,25  t  sogen.  Kupferkniest  (d.  i.  ein  kupfer* 
kiesballi|£er,  «n  KicBelsäurc  reicher  Thonschiefer).  Die  durch  2  Aufgebe- 
trichter  durch  das  Ileerdgewölhc  auf  den  lleerd  gebrachte  und  dort  au»> 
gebreitete  Beschickung  ist  nach  4  Stunden  eiogeschmolzeo.  Nach  5  bisfi 
Stunden  ist  die  Blasenbildung  in  der  Hauptsache  beendigt.  Es  wird  daD^ 
umgerübrt,  worauf  Stein  und  Schhickc  zusaminen  in  8  terrassen förmig 
unter  einander  gestellte  guäseiserne  Töpfe  abgestochen  werden.  In  du 
oberen  Töpfen  sammelt  eich  der  Stein  ftn,  wahrend  in  den  unteren  TöpfcB 
Stein  und  Schlacke  sich  so  trennen ,  daas  der  St«in  einen  König  auf  den 
Boden  der  Töpfe  bild«'t.  Vor  dem  Erstarren  des  Inhalts  der  Töpfe  wiid 
ein  liakeu  in  die  Masse  eingesteckt.  Vermittelst  einer  Laufkatze  wiii 
dieselbe  nach  dem  Erstarren  aus  den  Töpfen  in  Wagen  gehoben  und  eiH 
Zeit  lang  erkalten  gelassen,  worauf  die  Steinkönige  von  der  Schlacke  g« 
schieden  werden.  Die  Dauer  des  Prozesses  beträgt  8  Stunden.  In  91 
Stunden  werden  1)  t  Beachir.kung  bei  einem  BrcnnstofTaufwand  von  55' 
Steinkohle  verarbeitet.  .Man  erhält  Stein  mit  60  bis  Q6%  Kupfer, 
Eisen  und  14Vii  Schwefel  sowie  Schlacke  (Singulositicat  mit  2  bis 
Kupfer). 

Auf   den    Mansfelder  Werken   wird   in   KÜns  gerösteter  Rohsl 
von    c.   407u   Kupfergehalt    auf  Spurstein    von    70   bis  757o   Kupfergehi 
Terschmotzen.      l'pr   Heerd   ist   4,24  m   lang,  an   der  Feuerbrücke  1,15  Bl 
breit,  iu   der  Mitte  2,98  in   und  am  Fuchse  0,47  m  breit.     Derselbe 
aus   Quarz   und   Rohschlacke  auf  einer  gegen    200  mm    starken  Ijige 
gesiebtem  Quarze  aufgeschmolzen.     Die  Feuerbrucke  ist  0,94  ta  t>tark, 
Flammloch  157  mm  hoch.    Der  Rost  ist  quadratisch  und  hat  1,20  m  Sei 
Auf    demselben    wird    ein    Klinkerrost    hergestellt.      Die    Esse    ist    55 
hoch.     Der  Einsatz   beträgt  gegen   3  t    gerösteten  Rohsteins    und    lOi^  M 
120  kg  Quarz   oder   kiesciaäurereiche  Kupfererze    (Sangerhauser  Sandcnc] 
Nach    5   big   .^'/s   Stunden    ist    die   Beschickung    niedei^eschmolzen. 
Niederschmelzen    wird    durch    wiederholtes    Umrühren    befördert 
Zeit    nachher  ('/,  bis    1   Stunde)    erfolgt    das    Abstechen.     Man    lässt 
Sein,    welcher    zuerst    aus    dem   Stichloch    ausÜiesst,    durch   eine  ei 
mit    Lehm    ausgescblagene    Rinne    auf    eine    Eisenplatte    ftiessen;    so' 
Schlacke  mit  demselben  ausHiesst^  lässt  man  die  flüssigen  Massen  in  5 
6terraasenfÖrmig  untereinander  gestellte  Gu^seisentupfe  Ütessen,  in  welcli< 
eich    der    Stein    zu   Boden    setzt.     Die   Entfernung    der  Massen    aus 
Töpfen   geschieht  in   der  nämlichen  Weis«   wie   in   Oker.     In    24  Stu 
werden  9  t  gerösteten  Steins  durchgesetzt  bei  einem  SteinkoblenverbraiMl 
TOD  450  bis  500  kg  per  t  Stein  =  45  bis  50%  vom  Gewichte  des  gcröstel 
Steins. 

Durch  stärkere  Röatung  des  Steins  iu  Kilns  d.  i.  durch  Wiederhol 
der  Röstung   mit   einem   Theile  des   Steins   erzeugt  man   auch   aus 
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kcQe  de«  Steins  Rohkupfer  (sogen,  bottoms)  und  Spurstein  mit  797o  ^^ 
^  einem  hohen  SilbergehaUe.  Das  gesanimte  Gotd  und  eüi  Theil  des 
Qbergehalt««  geben  hierbei  in  die  bottoms  über. 


ijpie  VerarbeitiiiiK  des  CoacentratlonMitcins  lu  Flauiuiöt'eu  uuf 
l^ft  Kolikupf'er, 

^^  Die  Verarbeitung  des  ConoeDtration&steins  auf  Robkupfer  kann  anf 
ptTnerlei  Weise  erfolgen,  nämlich  mit  oder  ohne  YOrgÄnglge  Röetung  des 
Goscentration&Atein».  Die  Verarbeitung  ohne  vorgängigo  Röstung  ist  ein 
ihpisch  englischer  Prozess  (roasting)»  bei  welchem  die  für  die  Rencticn  er- 
[luderlicbe  Oxydation  eines  Tbciles  der  ScbwefelmetaUe  im  SchmeUflamm- 
j^^sUttfindet. 

^crarbfritmiK  des  €k>ncentrati<MiH8teliiH  aul*  Kohkiipt'er  mit  toi^ 

Die  Roetung  des  Steins  wird  in  Flammöfen,  Haufen  oder  Stadeln 
mgefübrt.  Eine  Röstung  des  Steins  in  Schachtöfen  /.um  Zwecke  der  Ge- 
vtanoDg  Too  Schwefelsaure  aus  den  Rdstgasen  ist  wegen  des  hohen  Kupfer- 
pbiltes  und  der  dadurch  bedingten  leichten  Schmelzbarkeit  sowie  wegen 
4n  geringen   Schwefelgehaltes  desselben   nicht  mehr  gut  ausführbar. 

Das  Verftchmelzcn  des  gerösteten  Steins  geschieht  in  den  nämlichen 
Oden  wie  das  Concentrations-  bzw.  das  Erzschmelzen. 

lo  Oker  wird  der  Spurstein  mit  60  bis  65'%,  Kupfer,  0,06"/o  Silber, 
8\  Eisen  und  14%  Schwefel  einer  drei  bis  viermaligen  Uaufenröstung 
ntowarfeo,  wodurch  der  Schwefel  auf  4  bis  5"/„  heruntergebracht  wird. 
EiaFbufen  enthält  90  bis  100  t  Stein  und  erfordert  10  Raummeter  Scheit- 
Wi.  Das  erste  Feuer  dauert  3  Wochen,  das  zweite  Feuer  H  Tage,  das 
Feuer  Ö  Tage. 

Der  Kinsatz  in  den  Ofen  beträgt  4,5  t  gerösteten  Steins  nebst  einer 
n  Menge   (bis   '/,  t)  Schlacke    vom    Raffiniren   des   Kupfers.     Nach 
von  6 — 7  Stunden   ist  der  Einsatz   eingeschmolzen.     Es   wird  nun 
3  Stunden  lang  stark  gefeuert  und  dann  die  erste  Schlacke  gezogen.  Dann 
iriid  wieder  stark  gefeuert  und  zum  zweiten  Mole  Schlacke  gezogen,  worauf 
itk  Abstechen  des  Rohkupfers  erfolgt.      Ww   L'auer  des  Prozesseti    betrügt 
13  Stunden.     Der  Brennstoffaufwand  beträgt  55  bis  57  %  Steinkohle  vom 
Gewichte  des   gerösteteu   Steins.      Mao   erhült  Schwarzkupfer    (43 — 48  7a) 
»ü  W  bij  957,,  Kupfer  und  0,185%  Silber,  2  bis  3  %,  couceutrirten  Stein 
Schlack«  vom  ersten  Ziehen  mit  5  bis  6  %  Kupfer  und  vom  zweiten 
in  mit  20  bis  '25%  Kupfer. 

In  Wallaroo  (Süd-Australien),  wo  der  Stein  in  rotirenden  Cytindern 
jnuirtichem  Betriebe  geröstet  wird,  setzt  man  dem  gerösteten  Stein 
.§««  Menge  rohen  Steins  beim  Verschmelzen  zu  und  erhalt  ausser 
iRohknpfer  »ich  noch  eine  gewisse  Menge  kupferreichen  Steins. 
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Auch  in  BischofshofcD  (Salzburg)  verschmolz  man  den  in 
Bchaufelungsüfen  gerösteten  concentrirten  Stein  mit  ungerüstetem  St 
Flammöfen  auf  Rohkupfer. 


Die  Verarbeitung^  <le8  Conceiitrntionssteiiis  aiU'  Rolikupfe 
obue  vorgäiig'ig^«  Köstiiiigr  (roastiiig'). 

Die  Verarbeitung  ileä  Concentratiousteins  im  Fiammofen  ohne 
gängige  Röstuog,  roasting  genannt,  iet  eine  dem  Waleser  Prozess 
tbümliche  Arbeit  und  besteht  in  einer  mehrmals  wiederholten  Folge 
Oxydation»-  und  Reductioasarbciten  im  Flaminoreu.  Man  bildet  v 
durch  ein  sehr  langsames  Erweicbenlasseu  und  darauf  folgendes  tro; 
weises  Einschmelzen  des  Öt«iDS  bei  Luftzutritt  eine  gewisse  Menge 
Oxyden  des  Kupfers  aus  dem  Stein  und  lässt  dieselben  bei  gest^igi 
Temperatur  auf  das  iinzersetzte  Suhwefclkupfcr  einwirken.  Nach  dem  Ab-; 
ziehen  der  entstandenen  Schlacke  wiederholt  man  die  Oxydation  diirdn 
Erkaltenlasaen  der  geschmolzenen  Massen  bei  Luftzutritt  und  lässt  dsoci; 
wieder  bei  gesteigerter  Temperatur  uud  geschlosseneu  LuftzutrittsöffouDf;«!! 
die  Reaction  der  Oxyde  auf  die  Schwefelmetalle  folgen. 

lu  England  unterwirft  man  diesem  Prozesa  ganz  besonders  das  sog* 
white  metal,  einen  Steiu  mit  5 — 10  "/d  Eisen  und  geringen  Mengen  VOM 
Zink,  Zinn,  Kubalt,  Nicket,  Antimon  und  Arsen. 

Die  Ausführung  des  Prozesses  geuchieht  in  England  in  üholich» 
den  Erzschmelzöfen  eingerichteten  Oefen,  welche  mit  einer  Sheffield'scbMi 
hohlen  Feuerbrücke  versehen  sind.  Die  Einrichtung  dieser  Oefea  sowie  d^T 
Sheffield'schen  Feuerbrücke  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Figuren  iffi 
und  107.  a  ist  das  Schürloch  für  die  Feuerung;  z  ist  die  Feuerbrücke.  Ufl 
Luft  tritt  durch  den  Canal  b  in  die  Feuerbrücke,  steigt  in  demselben  empof 
and  gelaugt  danu  erwärmt  durch  die  Canale  b'  in  den  Ofen.  Dem  titicfa* 
loch  0  gegenDbeor  befindet  sich  ein  Seitentbor,  durch  welches  der  Stein  ift 
den  Ofen  eingesetzt  wird. 

In  England  setzt  man  S%  bis  4  t  Stein  in  den  Ofen,  während  nao 
in  die  grösseren  Oefen  in  Amerika  bis  8  t  einbringt. 

Der  Stein  wird  in  England  in  Stucken  Ton  gegen  150  kg  durch  di 
gedachte  Seitenthor  in  den  <  >fen  eingesetzt  und  zwar  so,  dasa  zwiscl 
den  einzelnen  Stücken  die  Luft  circuUren  kann.  Zuschläge  werden  oiclft 
gegeben.  Zur  Schlackenbildung  dient  theils  der  den  einzelnen  Stücken  dei 
Steins,  welcher  in  Sandformen  gegossen  wird,  anhängende  Sand,  theils  dw 
Quarz  des  Ueerdcs.  ' 

Der  Steiu  wird  bei  Luftzutritt  langsam  bis  zum  'Weichwerdf  n  cThiüX 
ond  längere  Zeit  in   diesem   Zustande   belassen.      Dann   wird  er  ii 
mälich  in    einzelnen  Tropfen  eingeschmolzen.     Hit-rdurch  werden  die  fctrLwe-, 
felmetalle   zum   Theil   in   Oxyde   verwandelt,   welche   letztere   wühreud 
teigigen  Zuslandes  des  Steins  sowohl  als  beim  Niederschmelzeo  desaelbd 


.3 
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itzeDd  auf  die  Schwefetmetalto  einwirken.  Nach  6  bis  8  Stunden  ist 
lein  eingeschmolzeD.  Die  gedachte  Reaction  setzt  sich  nun  auf  dem 
le  unter  Eotwoichcti  Ton  ßlasen  too  Schwpfliger  Sniirc  aus  der  ge- 
loltenen  Maue  fort.  Sobald  die  Btasenbildiiog  nachlÜsst,  zieht  man 
üie  ent«taodene  Schlacke  ab  und  lasst  durch  Ocffaca  des  Schürlochs  die 
Tcoperatur  sinken.  Die  sich  noch  fortwährend  entwickelnde  Schweflige 
änre  sucht  die  erkaltende  Oberfläche  der  ge&cbmotzeDeo  Massen  zu  durch- 
bttcliea  and  überzieht  dieselbe  mit  Erbohuageu    und   kratcrartigcn  Äus- 


Hierdurch    wird    die    Oberfläche    der    im    Heerde    befindlichen 

CB  erheblich  TergrSsecrt  und  dadurch  der  Luft  eine  grosse  Fluche  für 

'  özydatioQ   des  Kupfers    und   der  Schwefelmetalle   geboten.     Besonders 

i  »tni  Kupferoxydul  gebildet.    Nach  Ablauf  einer  bestimmten  Xeit  (-4 — 5  Stun- 

Nn)  wird  durch  Erhöhung  der  Temperatur  zum  Schmelzen   die  Reactioo 

}xyde  auf  die  Schwefelmetalle  herbeigeführt.     Das  Kupferoxydul  wird 

lern  bereits  gebildeten  Kupfer  aufgelöst  und  in  der  ganzen  Masse  ver- 

wo  es  sich   mit  dem  noch  vorhandenen  Schwefelkupfer  in  Kopfer 

l«bMab*l,  MttaUbntlenku&do.  ]0 
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und  SchweSige  Säure   zerlegt     Nach  18  bie  20  Stunden  (vom 
gerechnet)  giebt  man  bei  ^eschlosscoen  Thiir«n  und  geschlossene 
fübruDgscanaic  der  Feuerbrücke  starkes  Feuer,   um  die  Reaotioa 
enden,  eine  Tollständige  Verschlackung  der  noch  Torbandeoen 
bcizufubrcD   und   um  eine  Trennung  des  Kupfers  von  der  Scfalae^ 
wirken.     Barauf    zieht    man    die  Schlacke    und    sticht   das 
Sandformen  ab. 

Die  Dauer  des  Prozesses  beträgt  bei  Mengen  Ton  3 — 4-1 
Bei  grossen  Einsätzen  von  8  t  white  meUl  dürfte  der  Prozess  dial 
Zeit  10  AiiRpruch  nehmen.  Der  Brennstoffverbrauch  beträgt  60* 
kohle  vom  Gewichte  des  Steins. 

Aue  dem  englischen  white  metal  erhält  man  im  grossen 
60  7n  Rohkupfer  und  8,7%  reiche  Schlacke. 

Das  Rohkupfer  ist  vielfach  mit  Höhlungen  durchsetzt 

halb     in    England    den   Namen    blister    copper   (Blasenkupfer),    1 

sammensetzung  desselben  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Aoi^ 

Le  Play : 

^  1.  2,  3.  ^ 

Cu  97,5  98,0 

Fe  0.7  0,5 

S  0,2  0.3 

Sn  und  Sb  1,0  0,7 

O  und  Verlust  0,6  0,6 

Die  Schlacke  ist  blasig  und  enthalt  20  bis  40'^/,,  Kupf 

Sie  hat  nach  Le  Play  die  nachstehende  Zusammensetzua 

Kieselsäure  47,5  "/u 

Eisenoxydul  28 

Kupferoxydul  16,9  - 

Thonerdc  3 

Nickel-     I 

Kobalt-        Oxydul  0,9  - 

Mangan-  J 

Zinnoxyd  0,3  - 

Met.  Kupfer  2      - 

Auch  enthält  sie  Sfters  Schwefel  eisen. 

Dieselbe  wird  bei  den  Steinarbeiten  zugesetzt. 


Der  euglfsclie  PruzesM  mit  Atudebiiuiii; 
Uouce  u  trati  on  sarbe  i  t«  n . 

(Waleser  Prozess.) 
Dieser   Prozess   wird   besonders   io    der  Umgebung   von 

Wales  ausgeführt  ** 

Die  Erze  werden  zuerst  geröstet  und  dann,  wie  bereits  obe 

auf  einen  Rofastein  von  30  bis  357o  Kupfer,  sogen,  coarse  metal  t«^^>« 
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kupfer    (bottoms).      Sind    die    zugescblageneo    Kupfererze    ziaDhal) 
erhält    man    ausser  Stein   und    bottouis  noch    eine  zwischen    hottol 
Stein  sich  absetzeude  Zinn-Kupferlegirung,  das  sogen,  bard-mctal, 
in  den  Gewerben  Verwendung  findet. 

Die  bottotns  nehmen  ausser  Zinn,  Antimon  und  Arsen  au 
gesamnitoo  Goldgehalt  neben  einem  Theile  des  Silbcrgebaltea  des 
auf  und  vrerden^  falls  sie  Gold  in  gen-innungswürdiger  Menge  entb^ 
Gold  verarbeitet.  Sie  liefern  bei  der  Verarbeitung  auf  Kupfer  nur  g( 
Kupfersorten. 

Die  Hauptarten  der  Verarbeitung  des  Robsteins  sind  nacht 
dargelegt:  i 

1.  a)  Rösten  des  Rohsteins. 

b)  Verschmelzen   des  Rohateins   auf  gewubiilichen    weissei 
(white  metal). 

c)  Röst«chmeUen  des  gewöhnlichen  weissen  Steins  auf  Rott 

Diesen  Prozess  führt  man  aus.  wenn  Kupfer  gewöhnlicher  i 
erzeugt  werden  soll.  Der  gert3Btete  Rohstein  wird  mit  einer  so  , 
Menge  von  oxydiscben  Zuschlägen  vorschmolzen,  dass  ein  Stein  voi 
75^/t,  Kupfer  erfolgt.  Im  Uebrigen  stimmt  dieser  Prozess  mit  dem 
dargelegten  ^^eDglischen  Prozess**  in  seiner  einfachen  Gestalt  übereil 
das  Kupfer  von  besserer  Qualität  werden,  sogen,  tough  copper,  « 
muD  wohl  durch  vermehrten  Zuschlag  von  oxydischen  Krzcn  auf  die  J 
einer  gewissen  Menge  von  Rohkupfer  (bottoms)  hin.  i 

2.  a)  Rosten  des  Rohsteins. 

b)  Verschmelzen   des  Rohsteios   auf  ßlaseostein  (pimpled 

c)  Röstschmclzen  des  Blaaensteins  auf  Rohkupfer. 

Dieser  Prozess  wird  ausgeführt,  wenn  mno  aus  reinem  Rohst« 
h&ltniss massig  schnell   Rohkupfer  erhalten  will.     Man  beschickt  in 
Falle   den  gerösteten  Rohsteiu  mit  einer  noch  grösseren  Menge  oxj 
Zuschläge    als    bei    der  Verarbeitung    desselben  auf  gewöhnlichen  ' 
Stein  (white  metal). 

Der  Blasenstein  ist,  wie  sein  Name  besagt,  mit  Blasen  durcbsc 
enthält  immer  metallisches  Kupfer  ausgeschieden.  Sein  Kupfergeh 
trägt  78%'  Wird  er  in  Folge  vennehrter  oxjdischer  Zuschlag 
stärkerer  Röstung  noch  reicher  an  Kupfer,  bzw.  enthält  er  grössere  '. 
ausgeschiedenen  Kupfers,  so  führt  er  den  Namen  close  regulus. 

Der  Blusenstciu  ist  nach  Napier  durchächotttllch  zusammei 
wie  folgt: 

Kupfer  78% 

Schwefel        18  - 

Eisen  2  - 

Schlacke  2  - 


Der  «ogl'tscbe  Proze«8  mit  Ausdehnung  der  ConceatraliooBarbeitea.      ]49 

Die  Seblaeke   tod    diesem  Prozess  eotbält  nach  Napier  im  Durch- 
achmU«: 

Kieselsäure  60,4 

RIsoDOxydu)  36,1 
Kupfer  3,5. 

i.    ft)  Rösten   des  Rohateinfl. 

b)  Verscbmelzca   des  Rohsteias  auf  ^blauen  Stein^  (bliic  metal). 

c)  Röstschmelzen  des  blauen  Steins  auf  weissen  Extrastoiu. 

d)  RötlbcbuieUeu  des  weissen  Extrosteins  auf  Rohkupfer. 
Diuer  Frozeas   wird  ausgeführt,   wenn   man  Kupfersorten   von  guter 

Quiität  (best  8eh>cted  copper)  herstellen  will.  Der  blaue  Stein  (blue 
BKsl),  auf  welchen  der  Rnlistein  zuer&t  Terarbeitet  wird,  enthält  im 
cbKboitte  &5"/ü  Kupfer,  /ur  Herstellung  desselben  wird  der  Roheteic 
ir«d«r  schwächer  gerostet  oder  er  wird  nur  mit  gcringeu  Mengen  von 
dischen  Erzen  oder  UQtteDcrzeuguisacn  beschickt. 

Ihe  durchschnittliche   Zusammensetzung   des   blauen  Steins  (welcher 
BceDirbo  besitit,  aber,  wenn  er  in  heissem  Zustande  zerschlagen  wird, 
blaue  Farbe  auf  den  Bruchflächen  zeigt),  ist  nach  Le  Pluy  die  nach- 
ode: 

Kupfer  5t),7 

Eisen  16,3 

Nickel  und  Spur  Mangan         1,6 
Ziun  und  Spur  Arsen  1,2 

Schwefel  23,0 

Schlacke  0,5. 

l)er  blaue  Stein  enthält  metallisches  Kupfer  ausgeschieden,  was  beim 

■tnee  Sc^iu    nicht   der    Fall   ist.     DusselbA   ist   meist  in  fasorigcu,  haar* 

^aigco  oder  drahtförmlgen  Gebilden  oder  in  zusammenhängenden  pulver- 

Bi|n)  Massen  in  Blasenräumen  des  Steins  enthalten  und  führt  den  Namen 

Sffer.     Die  Zusamuenaetzung  desselben  ist  nach 


U  Play 

Napier 

Napier 

Cm 

98.2 

98.5 

99 

Fe 

0,4 

Spur 

Spur 

Ni 

0,0 

— 

— 

8 

— 

0,4 

0,4 

SaSb 

— 

1.0 

Ofi 

t&d  und  Koble 
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Die  Rnt»tehung  des  Mooskupfcrs  ist  die  nämliche,  wie  sie  oben  beim 
Mhasieio  dargelegt  ist.    Nach  llampe*)  löst  geschmolzenes  Schwefelkupfer 
ii(>fcT  auf  imd  »cbeidet  ea  beim  Erkalten  als  Mooskupfer  aus. 

*)  Cbamiker-Zettuag  1693.  17.    No.  »2. 
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Eu]>rcr. 


Die  Schlacke  ist  die  nämtiche  wie  bei  der  Erzeugung  des  weissea 
Steins  und  dient  ale  Zuschlag  beim  Erzficbmelzco  und  bei  den  Tcncbiedeneo 
Steinarbeiten. 

Auf  einigen  Hüttenwerken  wird  der  Rofastcin  nicht  vor  dem  Ver- 
schmelzen  gerostet,  sooderu  direct  durch  Rustächmelzen  auf  bluueo  Steio 
verarbeitet  (liütte  von  Clom  Avon).  In  diesem  Falle  wird  der  Rohsteia 
in  Broden  von  150  kg  in  den  Flammofea  eingesetzt,  4V|  Stunden  lang  bis 
zum  Kintreten  des  teigartigen  Zustandes  erhitzt  und  dann  Yi  Stunden  lang 
bei  hoher  Temperatur  geschmolzen. 

Der  blaue  Stein  wird  dem  oben  erwähnten  R58tachmelzen  anter* 
werfen. 

Er  wird  in  Stöcken  von  150  kgv  Gewicht  (Broden)  in  den  Ofen  ei»> 
gesetzt.  Die  Menge  des  Eiosatxes  beträgt  1600  kg.  Man  röstet  bei  mög- 
lichst niedriger  Temperatur  bis  zum  Teigigwerden  des  Steins,  erhitzt  dann 
zum  Schmelzen  behufs  nerbeifuhrung  der  ßcactiou,  zieht  Schlacke,  wieder- 
holt  erforderlichen  Falles  die  Röstung,  indem  man  die  Massen  an  der  Ober^ 
fläche  erkalten  lässt,  und  fDhrt  dann  wieder  durch  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur die  Reacüon  herbei.  Schliesslich  zieht  mau  wieder  Schlacke  und  sticht 
den  Stein  in  Sandformen  ab. 

In  24  Stunden  werden  2  Einsätze  verarbeitet. 

Der  erfolgte  weisse  Extrastein  enthält  77  %  Kupfer.  Die  Schlacken 
sind  kiipferreieh.  Der  grössere  Theil  derselben  wird  dem  weiter  untVB 
besprochenen  Scblackenscbmelzen  unterworfen. 

Das  Kostschmelzen  des  weissen  Extrasteins  auf  Rohkupfer  geschieht 
in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  bereits  oben  beim  englischen  Prozess  in 
seiner  einfachen  Gestalt  dargelegt  worden  ist. 

4.    a)  Rösten  des  Rohsteins. 

b)  Verschmelzen  des  Rohsteins  auf  blauen  Stein. 

c)  Röstschmelzen  des  blauen  Steins  auf  weissen  Kxtrastein. 

d)  Röstschmelzen    des    weissen  Extrasteins    auf  Metalistein   (6n* 
metal). 

e)  Röstschmelzen  des  Metallsteins  auf  Rohkupfer. 
Dieser  Prozess  wird  angewendet,  wenn  gute  Kupfersorten  hergestellt 

werden  sollen.  Er  verläuft  bis  zur  Herstellung  des  weissen  Extrasteins  wie 
der  vorgenannte  Prozess. 

Der  weisse  Extrastein  wird  zusammen  mit  2  Steiosorten,  weicht 
beim  Verschmelzen  der  kupferreichen  Schlacken  mit  Kupferkies  erfolgen, 
dem  sog.  rothen  und  weissen  Schlackentein,  dem  Röstschmelzen  unter> 
worfen. 

Der  rothe  und  weisse  Schlackenstein  machen  nur  '/^  des  ganzen  Ein- 
sataes  aus.  Der  letztere  beträgt  1,482  t.  Die  Dauer  des  Prozesses  beträgt 
bei  der  geringen  Menge  Schwefel  ^er  Steine  nur  3  Y«  Stunden,  wovon 
etwa  2>/4  Stunde  auf  di\A  Rösten  kommen.  Man  erhält  bei  diesem  ProzesM 
in   Folge   des   hohen    Kupferoxydulgebaltes   der  Schlacke    eine   tbeilweise 


VenrbeitoDg  der  Büdeo. 
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AwftcWwhffg  von  Rohkupfer  (bottoms).     100  Tbeile  EiDsatz  licfeni  64  Th. 
UetiJUt«ia   (fioe  metal)  mit  81  7ö  Kupfer«   10  Tb.   KupferbSdeD  (bottoms) 
92  bi«  93%  Kupfer  und  11  — 12  Tb.  Schlacke  mit  11%  Kupfer. 
Der  Metallsteio  wird  dem  KÖBtschmelzen  auf  Kabkupfer  UDtcrworfeD. 
5.    a)  Verschmelzen    der    kupferhaltigen    Scblscken    auf   rothea  uod 
weisaen  Schlackenstein, 
b)  Rostscbmelzcn    des    rothen    und    weisaen  ScblackenBteinB    zu- 
sammen mit  dem  weissen  Extrostein  auf  Metallstetn. 
e)  R5at»chmGlzcn  des  Metaltsteins  auf  Rohkupfer. 

Die  Schlacke  Ton  der  Darstellung  dos  weissen  Steins,  des  weissen 
Bitnuteios  und  des  Metallsteins  wird  zusammen  mit  quarzigem  Kupfer- 
kies oDter  Zuschlag  von  etwas  Kohlenklein  auf  Stein  und  Kupferböden 
(bottoms)  rerschiDolzen.  Mau  erhSIt  entweder  einen  sehr  reinen  weissen 
äein  oder  bei  schwefelreichen  Bescbickungen  einen  dem  blauen  Stein 
iholich  zusammengesetzten  Steiu,  den  rothen  Stein.  Sind  die  Erze 
oder  Steine  zinnhaltig,  so  erhält  man  Ober  den  Kupferbüden  eine  weisse, 
ifröde  Legirung  Ton  Kupfer  und  Zinn,  das  sogeo.  Hartmetall  (hard  metal). 
Die  Grösse  des  Einsatzes  beträgt  gegen  2  t.  Derselbe  wird  in  5%  Stunden 
Terarbeitet.  Der  weisse  Stein  enthält  74  bis  75  %  Kupfer,  der  rothe  Stein 
«twa  62%. 

Das  UartmeUll  enthält  66%  Kupfer  und  2B%  Zinn.  Dasselbe  ist 
Htndelswaare.     Die  Schlacken  von  diesem  Prozess  sind  absetzbar. 

Der  rothe  uod  weisse  Schlackenstein  werden,  wie  schon  erwähnt,  zu- 
•ammen  mit  dem  weissen  Extrastein  dem  Köalschmelzen  auf  Metallstein 
unterworfen.  Der  letztere  wird  dem  Röstscbmelzeu  auf  Rohkupfer  unter- 
worfen. 

Verarbeitung  der  BÖdeu. 

Die  Kupferböden,  welche  bei  den  verscbiedenen  Coucentrationsar- 
faeiteo  fallen,  enthalten  die  Verunreinigungen  der  Steine,  welche  bei  der 
Xicfaterzeugung  von  Böden  in  denselben  zurückgeblieben  sein  würden,  be- 
■»nderi  Arsen,  Antimon,  Zinn,  Nickel,  Kobalt. 

Man  erzeugt  dieselben,  wie  erwähnt,  absichtlich,  um  reine  Steine 
fir  die  Herstellung  guter  Kupfersorteo  zu  erzielen.  Diese  reinen  Steine 
neunt  man  spongy  regulus. 

Die  Zusammensetzung  der  Kupferbüden  ist  aus  den  nachstehenden 
.^aaljsen  ersichtlich: 

Napier 
Cu  74,6 

Sa  13,8 

8b  4,5 

Vh  0,8 

Fe  2,5 

S  3,9 
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Kupfor. 


Die  Böden  werden  entweder  beim  RcstsctiDielzeD  auf  KohkxjpFer  dea 
betreffenden  Steinen  in  einer  gewissen  Menge  zogeftetzt«  oder  sie  worden 
tüT  sieb  durch  HöstschmelzeD  in  Flammöfen  auf  Rohkupfer  verarbeitou 
Dieses  letztere  wird  durch  HafGuireo  in  Kupfersorten  geriugerer  Qualität 
verwandelt,  welche  ab  cake  copper  (Kucben-Kupfer)  in  Barrenform  od«r 
als  tile  copper  (Ziegel-Kupfer)  in  PUttfloform  in  den  Ilaadel  kommen. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Gilchri&t,  der  Erfinder  des  basischen  Putten 
für  den  Besaeincr-Couvertor,  versucht,  dasselbe  auch  für  das  Rö stech melieo 
der    bottoms    anzuwenden.     Die    Erfolge    des    Ersatzes    des  Quarzbeerd« 
durch  einen  basischen  Heerd  schienen  befriedigend  zu  sein  und  Toranlasstm 
ein  englisches  Werk,  seine  sämmtlichen  Qtinrzheerde  durch  basische  Heerdr 
zu  ersetzen.  Die  letzteren  bestehen  aus  basischem  Material  (gebrannter  Dolo- 
mit), welches  mit  Tbeer  ungemacbt  in  einzelnen  Lagen  in  den  Flammofen 
gebracht    und    festgebranut    wird.      Die    Vorzijge    des    hasiachen    Heerdei 
bestehen    darin,    dass    beim   Verarbeiten   der   bottoraa   ein    viel   geriogenr 
Theil   Kupfer    verschlackt    wird   als   beim   Quarzheerd    und   das«  sich  der 
basische  Heerd  bei  arsenhaltigen  bottoms  bei  Weitem  baltbarer  erweist  als 
der    Quarzheerd.     Das    oxjdirende    Schmelzen    der    bottoms    behufs    Ent- 
fernung    der     Veruoreioiguugen     derselben     und     besonders     des     Arsens 
nimmt    eine    sehr    lange    Zeit    in    Anspruch.      Hierdurch    wird    eioer»*it« 
eine    grosse    Menge    von    Kupfer    oxydirt,    andrerseits    der   Uf^erd    sttdt 
angegriffen.     Bei  Quarzheerden  wird  das  oxydirte  Kupfer  verftchlackt,  was 
hei  basiifcben  Beerden  nach  den   Versuchen  von  Oilchrist  nur  in  geringem 
Maasae  der  Fall  ist.     Es   fallt  hei    den   letzteren   nicht  nur  eine  geringer« 
Menge  Schlacke,  sondern  auch  eine  kupferärmere  Schlacke.    Auf  basischen 
Hecrdcn    fiel   nach    Gilchrist's   Versuchen   bei   der   Verarbeitung   d^^r    näm- 
lichen   Menge    von    bottoms    nur    halb    so    viel   Schlacke    als    bei    sauren 
tieerden   und  enthielt  nur  25%  Kupfer,  während  die  Schlacke  der  sauren 
Ucerde  hb%  Kupfer  enthielt. 

Ferner  treten  bei  Auwi-nduug  von  Quarzheerden,  sobald  arsenhaltige 
bottoms  verarbeitet  werden,  in  Folge  der  ausserordentlich  langen  Zeit, 
welche  die  Entfernuag  des  Arsens  erfordert,  Beschädigungen  des  Ueerdes 
ein,  welche  sehr  häutig  schon  nach  kurzer  Zeit  die  Erneuerung  de^ 
Ilecrdfiitters  nöthig  uiachen.  Bei  basischen  lle<>rdäu  tritt  dieser  üebeUtajid 
nicht  ein. 

Sind  die  bottoms  goldhaltig  bzw.  silberhaltig,  so  werden  sie  aui 
trockenem  Wege,  auf  nassem  Wege  oder  mit  llEitfe  der  Elektrolyse  auf 
tiold  und  Silber  verarbeitet. 


BclHpit-'Ie  Ulv  fU'u  eiiifll.sc'facu  Proze^i^  <lcr  KiifiriirtcowliiuiinK* 

Der  eogliscbu  Frozess  in  den  sümtntjichen  d.'irgeslellten  .Modiftcatioaeii 
steht  auf  den  HOtteuwerken   in    SQd-WaJes,   besonders  in  der  Ungeb« 
von  Swaosca,   sowie    zu  St.  flelens   bei   Liverpool    io  Aaveoduog.     U 


Bmpiele  für  deo  eoglisolien  Proscis  der  KupfcrgeniDUung. 
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ei)gIi»clieD  Hütteowerke  sind  die  Vivian^scheo  WerlcD  bei  Swao- 
m*  die  Bo^cD.  llafnrd  vrorks.  Auf  den  englischen  Werken  werden  liaupt- 
lic&lieli  ausläadiscbt^  Erze  und  Kupfersteine  aus  Süd-Amerika  (Cbile), 
Cubt,  lulipD.  Spanien,  Afrika  und  Australien  rerarheitet.  I)ie  Praduction 
^  eitgliscbcD  UötUn  ist,  seit  man  in  Chile  selbst  einen  grossen  Tbeil 
4n  dort  gewonnenen  Erze  verarbeitet,  erheblich  zurückgegangen.  Ausser 
ii  t'bil«  steht  der  englische  I'rozcss  auch  in  Australien  und  in  Nord- 
ianika  sowie  in  Lappland  in  Anwendung.  In  Deutschland  stand  er 
Hlur  auf  dem  Klbkupferwerk  bei  Hamburg,  auf  der  Aggerlbalex  Kupfer- 
iüiu  bei  Duisburg  und  in  Dilleaburg  in  Anwendung.  Gegenwärtig  wird 
anocb  ftuf  der  Hütte  Tubalkain  bei  Romagon  am  Rhein  betrieben. 

Aaf  den    Werken    in    Chile  (Guayacan,   Pauucillo,    Carrisal,   Lota) 

di«  Erze  geröstet  und  dann  auf  einen  Stein  von  60%  Kupfer  ver- 

it^teo,  welcher  dem    Rnstschmolzen   auf  Robkupfer  unterworfen  wird. 

Bahkupfer  hält  95  bis  96%  Kupfer  und  wird  r&ffinirt. 

Auf  dem  Hüttenwerke   von  Wallaroo  in  SQd-Australien  werden 

Bit  18Va  Kupfer  in  rotirenden  Cylindern  mit  continuirlichem  Betriebe 

S%  Schwefel  abgerostet  und  dann  mit  iu  Stadeln  gerüsteten  scbwefel- 

StQckerzen  auf  einen  Rohstein  mit  50^,,  Kupfer  verschmolzen.    (In 

ifioodeo   werden    V2  t  Beschickung   veräcbmolzen.)      Der   letztere  wird 

Tbtile  in  rotirenden  Cylindern    gerostet  und   dann   mit  ungeröstetem 

in  auf  Rohkupfer  verschmolzen,  welches  letztere  raffinirt  wird. 

Dnelbst  werden  auch  Gold-  und  Silberze  zusammen  mit  Kupfererzen, 

letzteren  vorher  in  rotirenden  Cylindern  ger^istet  sind,  in  den  oben 

übeneo  grossen  Flammöfen  (welche  25  t  Beschickung  in  24  Stunden 

iteo)  auf   eiueu    Stein    verschmolzen.      Der   letztere    wird    tbeilweise 

deo  Cylindern  geröstet  und  dann  auf  bottoms  und  einen  kupfer- 

!D  Stein  Tersebmolzcn.    Die  Bottoms  sollen  (zur  Zeit  der  Anwesenheit 

fass*rs  in  Waleroo  war  dieser  Prozess  noch  nicht  im  Betriebe)  mit 

dtr  Elektrolyse  verarbeitet  werden,  während  der  kupferreicbe  Stein 

Dach  Zierrogere   Methode  eulsitbert  (»iehe   Silber)  und   dann    (durch 

dor  Oxyde  und  RafGoircn)  auf  Kupfer  verarbeitet  werden  soll. 

den  Argo-Werken  in  Colorado  werden  Kupfererze,  Silberene 

Oolderze  verarbeitet. 

Die  Erze  werden  in  einem  O'JIarri-Ofen  geröstet  und  dann  in  grossen 
lelsAfen  hei  einem  Durchsetzquantum  von  30  t  täglich  auf  einen  silber- 
a   Kupferatein   von   40  "/y  Kupfer  und   300  Unzen   Silber  per  t  ver- 
Dieser  Stein  wird  in  einem  Kortschuufeiungsüfcn  geröstet  und 
aaf  einen    Concentrationsstein    von  60  "^^  Kupfcrgehalt   verschmolzen. 
letztere  wird  nach  Ziervoget's  Methode  entsilbert.     (Zuerst  wird  er  in 
Köroem    einer    Vorrnstung    im    FlamroofeD    unterworfen,    dann 
ert   tiad    der  Gaarröstung  unterzogen,   worauf  das    gebildete  Silber- 
darch  faeisses  'Wasser  ausgelaugt  wird.)     Der  wesentlich  aus  Kupfer- 
d  und  einer  geringen  Menge  Bisenoxyd  bestehende  geröstete,  von  seinem 
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SUbMgehAlt«  lUDi  Tbeil  befreite  Stein  wird  mit  kicsigeD  kupfcrhaltis^i 
OoJiluuuu  ftuf  Stein  iiod  bottoms  verBcbmoIzeD.  Der  Stein  wird  gleicht 
Jttr  J&iervoKflrHoheu  EntBilberung  uotemorfen.  Ist  derselbe  goldfrei,  a 
wird  or  durch  Hfduction  und  RaflimreD  auf  Kupfer  verarbeitet,  falls  e| 
ftbor  ii<vch  erhebliche  Mengen  von  Gold  und  Silber  zurückhält,  wird  tf 
Ml  Wurkm  verkauft,  welche  durch  BehandluDg  desselben  mit  Scbwefel&iuM 
Ku|irvrvitritil  herstellen  und  die  YerbliebeDen  Rückstände  auf  Gold  aii 
Hilber  vor»rbeit4»n.  I 

hin  bottoms  werden  auf  trockenem  Wege  gereinigt  und  in  ibroi 
Utildgehnlt«  oonceotrirt  und  schliesslich  auf  Dossem  Wege  geschieden. 

In  MiMituiia  steht  der  englische  Prozcss  gleichfalls  in  Anwendaflj 
In  AhHotindu  und  auf  den  Farrot-Werken  bei  Butte  City  sind  dl 
ÜOiii^iilrntionsarbetten  iudess  durch  den  Converterprozess  verdrängt  wordai 

Auf  der  IIUt(6  Tulinlkain  bei  Remagen  (Rheiopreussen)  werden  dl 
Klitt  von  H— lU'yu  Kupfer  in  Mengen  von  1 — l'/jt  auf  Kohstein  Teni 
b*Uitt*i  doraclbe  wird  in  Flammofen  geröstet  und  dann  in  Mengen  ^ 
1,9  t  auf  einiHi  ooncentrirten  Stein  von  80%  Kupfergebalt  verschmolz«! 
YvuKih«!  ItitnliTti  in  Mengen  von  1,7  t  dem  Rüstschmelzen  auf  Kohku, 
UUtarwnrfon  wird. 


Ditr  (Ivutach-engUsche  Prozess  der  Kupfergewinnung,- 

l>Hr  dmitschu  und  der  englische  Prozess  werden  auf  vielen  HÜttei 
i|i«rb»M  U\  der  Weise  vereinigt,  dass  man  das  Verschmelzen  der  gcrosteli 
\flff  In  SotmohtJSfoD  ausführt,  das  Concentriren  des  Steins  aber  in  Klamn 
C4^  TiiriKiiimt,  während  die  Rohkupferarbeit  entweder  gleichfalls  in  Flamfl 
A|V4I  t»l*r  wioditr  in  Schachtöfen  ausgeHihrt  wird. 

ttu   Ut   der   englische  Prozess  in  England  wegen   der  billigeren  Tl 
^llMfuxM    *'*'<'  ^'''f^^    'ii   Schachtöfen    und   der  Erzeugung   ärmerer 
%t^  Ht*hUcken  iu  denselben  auf  einigen  Hüttenwerken  dahin  abgesni 
^Uft  ^^  KiXBi'hmeUen  in  Schachtofen  geschieht. 

)m    (tnulaolitand    und  Oesterreich   ist  dagegen   der  deutsche  P: 
^JbM  «Vt^ud(«rt   worden,   dass   auf  vielen    Werken   das  Concentriren 
^4«tf»t  VL^d  Miinh  wohl  die  Rohkupferarbeit  in  Fiammöfen  ausgcßibrt 
Mmm*  .iv'uvtvrunii  ist  Hür  silberfreie  unreine  £ne  sowohl  als  auch  für  silbi 
^^M|  K*^*    g^lroffeu    worden.     Das   Concentriren   im   Flammofen    U 
^_Y  Wt^  vll*    Kohln   nicht  al»   rcdncirendes   Agens  wirkt)  reinere 

•ttlai^ivoheudH  Arbeit  im  Schachtofen,  wie  sie  sowohl  für  die 
.  ■■^  t^iuem  Kupfer  als  auch  für  manche  Methoden  der  Gewi 
o    au*   il^'ii    Kupferstein    verlangt   werden.      Auch    lässt   sich 
^  4«inih   den  Schacbtofenprozess   bei  den  Conoentrationaarl 
^^^^^1  ^^ftMjph^*^  der  Steine  in  den  Kupferbüden  (bottoms)  ansammi 
iNt    iinlt^i^*    deutsch-englische    Prozess    steht    in    Anwendung 
^^^^*    v>^«  Brixl«gg  (Tyrol),  Bischofsbofen  [Salzburg). 


Der  deotsch-eaglifiche  Prozess  der  Kapfergevinoiuig. 
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Auf  den  HQtteo  der  Mansfelder  Gewerkacbftft  werden  die  sog. 
hp{tnch\e(cr  rerarbeitet  Dieeelbeu  sind  bituminöse  Schiefer  mit  1,8  bis 
V%  Kupfer  in  der  Form  von  geschwefelten  Kupfererzen  (Buntkiipfererx, 
Iipferides,  Kapferglaoz)  und  einem  geringen  Gehalte  au  Silber,  welcher 
qSff  bü  0,63  7o  TOD  dem  in  den  Schiefem  enthaltenen  mctalliachen  Kapfer 
Mniacht.  Nach  Berthier  enthalten  dieselben  noch  40%  Kieselsäure, 
l(U*!g  Thonerde,  5  %  Eisenoxyd,  19,5  7o  kohleoBaures  Calcium,  2  %  kohlen- 

^ Valium  und  10,3  %  Walser  und  ßitumeu,  Dieselben  werden  zur 
UDg  von  Bitumen  (und  Wasser)  in  Haufen  gebrannt  und  dann  iu 
■  oben  beschriebenen  hohen  Scbacbtufen  auf  einen  Robstein  von  30  bis 
[)',j  Kupfer  verschmolzen.  Der  Hohstein  wird  in  Kilns  geröstet  und  dann 
I  Flammöfen  auf  einen  Spursteia  von  72 — 7ti  %  Kupfer  und  durchschuitt- 
Ifc  (X45 — 0,48  "/o  Silber  verarbeitet.  Der  Spurstein  wird  nach  ZiervogeFs 
bibode   in    Klammöfen   gerottet   und   tod    dem   hierbei   gebildeten   Silber- 

t durch  Auslaugen  befreit.  Der  Uückstand  vom  Aushiugcn,  welcher 
lp|ierox}'d  und  einem  geringen  Theile  Kisenoxyd  besteht,  wird  mit 
gemengt  in  Flammöfen  reducirt  und  direct  raffinirt. 
)ie  Haufen  zum  Ausbrennen  des  Bitumens  aus  dem  Schiefer  sind 
mit»  oben  beim  deutscheu  Prozess  beschrieben  (Seite  39). 
^^fieim  VerschmeUen  in  den  oben  beschriebenen  neuen  Mansfetder 
^■sn  setzt  man  auf  850  kg  gebrannte  Schiefer  300  kg  Dachberge  (bitunien- 
^^K^llcsteiue,  welche  einen  geringen  Kupfer-  und  Silbergehalt  besitzen) 
|^(  Kvpfersch lacken  und  50  kg  Krätzen.  Je  nach  der  Windpreasung, 
Mehe  zwischen  73  und  110  mm  Quecksilbersäule  schwankt,  und  der  Grösse 
kr  Fonnebene,  setzt  man  in  einem  Ofen  in  21  Stunden  bis  105  t  Kupfer- 
■Mer  darch.  Der  Koksrerbraucli  beträgt  16  %  vom  Gewichte  der 
llUrfer.  Die  Gichtgase  werden  theils  zur  Erwärmung  des  Windes  in 
preeo  Wioderbitzem  (auf  200*^),  theils  zur  Kesselfeuerung  benutzt.  Der 
jjft  enthält  36  bis  40%  Kupfer  und  0,18  "/o  Silber.  Die  Schlacke  ent- 
^K3 — 0,3%  Kupfer.  Sie  wird  getempert  und  dann  als  Baumaterial 
^nut.  Sie  i&t  ein  Gemenge  von  ßi-  und  Tristlicat  und  enthalt:  48  7o^t^»] 
H  AljOj,  20%  CaO,   5"/o  Mg  0  und  5%  FeO.      Die  Ofencampaguen 

tnt  Vi  bi^  2  Jahre.  lo  Folge  der  Anwendung  erhitzten  Windes  und 
Gestalt  des  Ofens  wird  in  den  Tiegelöfen  Eisen  reducirt,  welches  zeit- 
wiie  durch  ein  Loch  im  Tiegelboden  abgestochen  wird.  Dieses  Eisen 
■td  wegen  seines  Nickelgehaltes  au  Nickelwerke  verkauft.  Da  Flug- 
)^  der  Oefen  enthält  gegen  14%  Blei.  Derselbe  wird  mit  pulverför- 
i^m  Schiefer  (Schieferkläre)  gemengt  und  zu  Ziegeln  gepresst,  darauf 
'ik  den  Schiefem   gebrannt   und  schliesslich    in  SchachtSfen   auf  Blei  mit 

K0,4  %  Silbergehalt  verschmolzen. 
)8r  Rohsteio  wird  in  Kilns,  welche  in  34  Stunden  1,36  t  durchsetzen, 
L     Die    hierbei    entweichenden    RÖstgasc    werden    in    ßleikammern 
rkammerhütte,  Eckurtbütte)  auf  Scbwefelsäure  verarbeitet. 
Der  geröstete  Stein  wird  in  Mengen  von  3—3'/,  t  mit  100  bis  120  kg 
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Quarz  oder  kieselsäurerei  eben  Kupfererzen,  wie  oben  Seite  142  beseUrn 
ia  FlamcDÖfen  luit  Klickerrost-Feueruag  auf  Spurateio  verscbmoizeD. 
24  Stunden  werden  9  t  gerosteten  Steins  bei  45  bis  51)7,»  Steinkohleo 
braiicb  durchgesetzt.  Der  Spursteiu  enthält  70 — 757ü  Kupfer,  0,40 
0,607o  Silber,  8-4%  Eisen,  1,8-3,1%  Blei,  1,3— 3,3%  Zink,  0,6—0 
Nickel  und  Kobalt  und  20  —  22%  Schwefel. 

Die  Schlacken  enthalten  34,8 — 35,7%  Kieselsäure  und  werden  ^i 
ihres  Kupfergehaltes  beim  Scbmelzen  der  KiipTtirachiefer  zugesetzt.  ^ 
Durch  stärkere  Rostung  des  Steins  (indem  man  einen  Tbeil  detH 
wiederholt  die  Kilus  passireu  lässt)  arbeitet  man  auch  auf  die  Bildung 
Kupferböden  beim  Veracbtnelzeii  des  letzteren  hin.  Dieselben  enthalten 
Gold  des  Steins,  0,93'yo  Silber  uud  97%  Kupfer.  Dieselben  werden 
Elektrolyse  unterworfen.  Der  Spurstein  wird,  wie  bereits  dargelegt,  i 
Ziervogel's  Methode  eatsilbert  und  dann  reducirt  und  raffinirt  (siehe  B 
uiren  des  Rohkupfers). 

In  Oker  werden  die  Ku()fercrze  des  Raininelsbergs  bei  Goslar 
arbeitet.  Dieselben  sind  Gemenge  von  Kupferkies,  SchwefelkieSi  2 
blende,  Bleiglauz,  Schwerspath  und  sonstigen  Gangarten.  Man  m 
scheidet  4  Sorten  Ton  Kupfererzen,  I.,  11.,  IJI.  Sorte  und  sog.  meÜrte  £ 
welche  letzteren  sich  durch  einen  Terhältoissmässig  hohen  Blcigehalt  (E 
9%)  auszeichnen. 

Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  Erze  ergiebt  sich  ans 
nachstehenden  Zusammenstellung: 

IT.  in.        Meltrte  Erzo 

0,008  0,(X)i;  0,016 

0,14  4,4y  4,78 

2,36  1,32  8,84 

5,80  4,28  21,25 

32,21  35,55  12,55 

37,86  39,32  24,11 

5,10  4,78  19,19. 

An  Gold  enthalten  die  Erze  '/»— 1  g  P«**  t  (0,00005  bis  0,C 
Die  reichen  Stückerze  (I.  Sorte)  werden  roh  verschmolzeu,  w^ 
in  der  Ilitze  decrepittren  und  sich  in  Schachtöfen,  Haufen  und  Shti 
nicht  abrosten  lassen.  Die  Übrigen  Erzsorten  werden  in  Schachtofen 
geröstet,  um  die  Röstgase  derselben  auf  Schwefelsäure  zu  Terarbeiten. 
Erze  II.  und  III.  Sorte  werden  in  Kiesbrennern  und  Kilns  auf  5  bis 
Schwefel  abgeröstet.  Die  melirtcn  Erze  werden  in  Kilns  auf  10  biB  i 
Schwefel  und  dann  durch  eine  zweimalige  Uaufenröstung  auf  5  bia 
Schwefel  abgeröstet.  Die  sümmtUchen  Schliche  werden  gegenwärtig 
Hasenclever- Muffelöfen,  unter  Verwendung  ihrer  Röstgase  zur  Schw 
Säurefabrikation,  auf  3  bis  4%  Schwefel  abgeröstet. 

Die  gerösteten  Erzo  mit  Ausnahme  der  melirten  Erze,  welche  W 
ihres  Bleigchaltos  eine  besondere  Behandlung  orfordern,  werden  in  den  < 


L  Sorte 

Ag 

0,016 

Cu 

17,19 

Pb 

4,19 

Zn 

11,67 

Fe 

23,39 

S 

31,88 

RQcketand 

G,19 

Der  doatftohoiiglische  Proze«i  der  Kupfergewiimung.  157 

98)  beschriebeoen  5  förmigen  Schachtöfen  auf  einen  Kupferetein  mit 
b«  40";n  Kupfer  vorschmolien.     Derselbe  wird  in  Kilos  (Schachtöfea) 

gtt  uod  dann  in  Flammöfen  auf  Spiirstoin  mit  02  bis  65%  Kupfer 
fiG%  Silber  TerachmolzcD,  Der  Spurstein  wird  3  Male  in  Haufen 
it  und  dann  in  Flammofen  auf  Robkupfer  (Schwarzkupfer)  ver- 
bmolzen.  Bas  letztere  wird  theils  nach  Torgnngi^ero  Raffiniren  der 
kktTtrlyse  unterworfen,  tbeils  wird  es  nach  vorgän|;igem  Raifioiren  bis  zu 
Ihdi  bestimmten  Grade  auf  nassem  Wege  (oiit  Hülfe  von  verdiinnter 
Bbvefetsäure)  auf  Kupfervitriol  und  silberbaltiKe  Rückstände  verarbeitet, 
kieke  Wtzterea  mit  bleüschen  Geschicken  auf  silberhaltiges  Blei  (Werkblei) 
tarbeitet  werden. 

Die  gerösteten  roelirten  Krze  werden  in  den  nämlichen  Schocbt- 
^  wie  die  gerüsteten  Kupfererze  auf  Werkblei  und  einen  Rohstein,  in 
hr  Bleist«tn  genannt,  mit  16—20%  Kupfer,  4—5%  Blei  und  0,027« 
Itter  Terscbroolzen.  Dieser  Bleiatein  wird  in  Kilns  (Schachtöfen)  auf  6 
b  7%  Sebwefel  abgeröstet  und  dann  in  Schachtöfen  auf  Kupferstein  mit 
M07a  Kupfer  und  0,067o  Silber,  den  sogen.  „Bleistein-RohBteiu'',  und 
b»  Sp«ise,  das  sogen.  „Bleistein-Königskopfer*^,  mit  40  bis  50"/n  Kupfer 
W  0.2  bis  0,3%  Silber  verschmoUen. 
I       Der  Bleistein-Rohstein  wird  in  der  nimltchen  Wpiee  behandelt  wie  der 

Envtein  vom  Verschmelzen  der  Kupfererze.     Er  wird  mit  dem  Kupfer- 
geraeinscbaftlich  in  Kilns  geröstet,    in  Flammöfen  auf  Spurstein    ver- 
Asolzen  u.  s.  f. 

Das  Bleistein-Königskupfer  wird  in  einem  Schmelz>Flammofen  (Spleiss- 

•inem  oxydirenden  Schmelzen  (Verblasen)  auf  Werkblei,  Rohkupfer 

7o  Kupfer   und  Verblaeescblacken   unterworfen.     Das   Kupfer  wird 

i&lirt  und  mit  Hülfe  von  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Kupfervitriol  und 

lirige  Rückstände  verarbeitet.     Die  VerMasesch lacke  wird  mit  rohen 

n    in    Schachtöfen    auf  Werkblei,    Kupferstein    und  Speise    ver- 

ilzen.     Der  Kupferstein  geht  in  die  Kupfernrbeit  znrQck. 

Die  Kiesbrenner  sind  Seite  48,  die    Kilns   Seite  53  und  die   Hasen- 

Oefen  Seile  82  beschrieben.   In  einem  Kiesbrenner  werden  in  24  Stun- 

kg,  in  einem  Kiln  1  bis  2  t  und  in  einem  Hase nolever- Ofen  4  t  Erz 

'j  Kohlenverbrauch  durchgesetzt. 

Schachtofen  zum  Verschmelzen  der  Kupfererze  und  der  melirten 
iftl  oben  S.  98  beschrieben  und  abgebildet. 

Die  Beschickung   beim  Verschmelzen   der  Kupfererze  ist  zusammen- 
1  wie  folgt: 

4  t  geröstete  Kupfererze  H  und  HI, 

1 1  Kupfcrscblich, 

1,25 1  Spuracfalacke, 

1,75  t  Eupfererzschlacke  (von  der  nämlichen  Arbeit). 

In  24  Stunden  werden  bei  35  mm^  Quecksilbersäule  Wlndpressung  10 
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la  diesem  Falle  unterbricht  man  den  Prozese,  sobald  eine  getvissc  ScbJackei^ 
menge  eatstundea  ist.    und   erliält  so   eioon    kupfenreicben   Stein,   welch«! 
letzteren   mau   dano    für   sich   dm-ch   einen    zweiten    Couverter-Prozes»  oa 
Rohkupfer    verarbeitet.      Da    durch    die   YerarbeltuDg  kupferarmea   SteiH 
auf  kupferrt^icben  Stein  da»  tbeiire  Quarzfutter  des  Converters  sehr  stxrl; 
angegriffen    wird,    auch    eine    vcrliältuissmässig  grosse    Menge  von   Kupfar 
in   die  Schlacke  geht,  so   zieht   man   es  gegenwärtig  in   der  Mehrzahl  der 
Fälle  vor,  Kupferstein  von  mindestens  25*^/,,  Kupfergehalt  nach  dem  ded^ 
sehen   oder  englischen   oder   deutsch-eDgUscbrn    Prozess    zu    erzeugen  mid 
denselben   in   einer  Operation  im  Converter  auf  Rohknpfer  zu  Terarbeiten 
Bei  Stein  von  niedrigem  Kupfcrgehulte  bläst  man,   bis  er  gegen  60 — 70% 
Kupfergehalt  erreicht   bat.    entfernt   dann   die  Schlacken,    setzt  eine  aeui 
Menge  Stein  zu  und  blast  nun  auf  Kupfer  vod  99%  Kuplergebalt. 

Der  dera  Coaverterprozesse  zu  unterwerfende  Stein  wird  entwedot 
in  Schachtöfen  (Cupolöfen)  umgeschmolzen  und  dann  durch  Eisenriauea, 
weicht^  mit  einem  (jenienge  von  Quarz  und  Tlion  ausgefüttert  sind,  io  die 
Converter  eingelassen,  oder  er  wird  direct  aus  den  Scbachtüfen,  welche 
den  Stein  erzeugen  (R5ro8),  in  die  Converter  abgestochen. 

Die  Apparate,  in  welchen  der  Prozess  ansgefQhrt  wird,  sind  entweder 
nach  Art  der  Bessemcr' Converter  coustruirt  oder  sie  sind  drehbare  C^ 
linder  oder  sie  stellen  ein  Mittelding  zwischen  beiden  vor 

Die  nach  Art  der  Bessemer- Converter  construirten  Apparate  uoter- 
scheiden  sich  von  den  eigentlichen  Bessemer- Convertern  durch  ibreo 
geringeren  Fassungsraum,  —  sie  Dehnen  1  bis  3  t  Kupferstein  auf,  wafareod 
die  Bessemer-Con werter  gegen  10  t  Robeisea  aufnehmen  —  und  durch  difl 
Lage  der  WindeinströmungsöirnuDgen.  Die  letzteren  liegen  bei  den  eigenU 
liehen  Bessemer- Convertern  im  Boden,  bei  den  Kupfer- Be88emer-ConTe^ 
tem  seitlich  in  einem  bestimmten  Abstände  vom  Boden.  Bei  der  Htf' 
Stellung  Ton  Flusseisen  aus  Roheisen  ist  stets  eine  homogene  Masse  ta 
den  Convertern,  welche  durch  die  Oxydation  von  Silicium,  Kohleosti 
und  Eisen  bzw.  Phosphor  in  allen  ihren  Theilen  gleiche  Mengen 
Wftrme  entwickelt.  Ein  Erstarren  gewisser  Theile  derselben  ist  d 
ausgeschlossen.  Bei  der  Verarbeitung  des  Kupfersteins  im  Con 
dagegen  wird  dio  Wärme  durch  die  Oxydation  der  Öcbwefelmetalle 
wickelt  und  daa  durch  die  Reaction  der  Oxyde  auf  die  nna 
Schwefelmetalle  entstandene  Kupfer  sammelt  sich  auf  dem  Bodea 
Converter  an.  Wollte  man  nun  den  Wind  durch  den  Boden  des 
verters  einleiteo,  so  müsste  derselbe  erat  das  dort  befindliche  fl 
Kupfer  durchdringen,  ehe  er  in  den  flüssigen  Stein  kommt.  Das 
wQrde  theilweise  zu  Oxydul  oxydirt  werden.  Hierbei  werden  aber 
ringe  WarmemeDgeu  entwickelt,  das»  ftebr  bald  eiu  Erstarren  des  Kup 
eintreten  und  dadurch  der  Prozess  zum  Stillstand  kommen  würde.  £a 
dies  der  Grund ,  wesshaJb  lange  Zeit  hindurch  die  Versuche  der  Vi 
arbeitung  des  Kupferateios  im  Bessemer- Converter  gescheitert  sind. 


Dit  Knpfei^«iiiiMUig  mäi  Bilfe 

ffl  Brixtegg  (Tjrol)  werde« 
I  fiMfcD  geröstet  uod   duui  ia 
'  KohBtein  wird  in  H»uCm  gurBalrf 
nrt«D  Stein    rerscbatolse«.     Der 
vfeluag»öfeo    tot    geröetel    md    dl 
»rzkupfer  Tervcbinolren. 
Iq  Bischofshofcn  (Sat^wi;^ 
mit  12,5  ^,0  Kupfer  nogetSstet  » 
vKapfer  TcrschmoUeo.     Der  leCxten 
[h  Rimd'ScbacbtöreD    auf  Sporstesn   mit  53% 
erhält   2  Feoer  id   Haafea 
•tmtea   Stein   mit  76  bU  78% 
Stein  wird  zur  H&lfte  in  PortecWofelBi^äi 
L«fidereQ  Hälfte   oogeröfttetcii  Bumm  m 
Das  Robkapfer  wird  ia 


Die  Kupfergewinnung  mit  Hälfe  des 
oder  des  Kupfer-I 

Der  Kupfer-Be^semer-Frozeäs  rst  kein  «AiMSadigi 
llprosesffr  »oodero  bezweckt  die  Gewinoang  vta  SoU;«pfiv  nv  1 

welche  letztere  mit  Hülfe  dea  dfiifwfcw,  Am  ca^ÜMibaa  «der  des 

eoglischen    Prozesses    aus    Erzea    hiigwNlt    «afdca    md.     fine 
deb  oiebt  für  deo  Co oTerter- Proben,  wesl  dieselWa  m  Folg* 

Ebengebaltes  sowie   id   Folge   der   Beimeogaag  voa 
.  GaDgarten  so  grosse  ScblackeDmeogen  Üefera  wftidaa, 
die   Wärme ,    welche  durch   die  Oxydation  der   SchwefeloMlalle  im 
ifimertcr    entwickelt    wird,    nicht    flGssig    erbalteo    werdm    kttaciten    uad 
ietn  auch  daa  Futter  des  Couverters  zo  stark  aogretfeo  werden. 
Der  Kupfer^ßessemer-  oder  Verblueprozess  ist,   wie  tcboa  obea  er- 
«in  abgekörztcr  englischer  Protess   der  KopfergewioouDg  ans  den 
B.  Derselbe  beruht  darauf,  dass  ein  io  flÜRsigen  Kupfersti^in  eJDgepreMter 
iitrom  die  Scbwefelmettille  des  Kupfers  und  Eisens  unter  Entbindung 
I  Sebvefiiger  Säure  in  Kupferoxydul  und  Eisenoxydul  rerwandelt     Dm 
eroxydul  zerlegt  sich  mit  noch  unzersetztem  Schwefelkupfer  io  Kupfer 
.  Schweflige  Säure,  während  das  Eiseaoxydul  durch  die  Kieselsäure  de« 
•Futters  verschlackt  wird.     Die  durch  die  Oxydation  der  Scbwe- 
,  besonders  durch  die  Bildung  von  SchweBiger  Säure  und  Eisen- 
dul  entwickelte  "Wärme   reicht  hin,  die  Massen  während  des  Prozesses 
ng  zu  erhalten.     Bläst  man  hinreichend  lange,  so  erhält  man  Rohkupfer 
I  Schlacke;  unterbricht  man  den  Prozess  früher,  so  erhält  man  einen  kupfer- 
nen Kupferstein  und  Schlacke.     Aus  Kupfersteinen,  welche  nur  geringe 
Kupfer  enthalten,    gewinnt  man   nicht  direct  Rohkupfer,    weil   sich 
eise  XU  grosse,    nicht    flüssig  zu   erhaltende  Seh  lacken  menge   bildet. 
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In  diesem  Falle  unterbricht  man  den  Prosoas.  sobald  eiae  gewisse  Seh 
menge  eDt&taiiüeu  ist,   und   erhält  so   einen    kupfcrreicben   Stein,   vte]dl' 
letzteren   man   dann   für  sich   durch    einen   zweiten   Converter- Prozecs  n 
Robkupfer    verarbeitet.      Da    durch    die    Verarbeitung  kuprcntroien   ätrto 
nuf  kupferreichea  Stein  das   tbeure  Quarzfutter  des  Converters  «ehr  tftvll 
aogegriffen    wird,    auch    eine    vorbaltuissmässig  grosse   Menge   von 
in  die  Schlacke  geht,  so   zieht   man   es  gegenwärtig  in   der  Meh 
Fälle  vor,  Kupfersteia  von  mindestens  25%  Kupferi^ehalt  nach  dem 
sehen   oder  englischen   oder   deutsch-englischen    Proxess   zu    erzeugen  u: 
denselben    in   einer  Operation  im  Converter  auf  Rohkupfer  zu  tb 
Bei  Stein  von  niedrigem  Kupfergehalte  bläst  man^   bis  er  gegen  60—' 
Kupfergehalt  erreicht   bat,    entfernt   dann   die  Schlacken,    setzt  eine 
Menge  Stein  zu  und  bläst  nun  auf  Kupfer  von  99%  Kupfergebail. 

Der  dem   Couvertcrprozesse   zu   unterwerfende  Stein   wird  ent< 
in  Schachtofen  (CupolÖfen)   umgescbmolzen   und   dann   durch    Eisenrii 
welche  mit  einem  Gemenge  von  Quarz  und  Thon  ausgeEQttert  sind,  in 
Converter   eingelassen,   oder  er  wird    dlrect  aus  den  Schachtöfcüj  wi 
den  Stein  erzeugen  (RBros),  in  die  Converter  abgestochen. 

Die  Apparate,  in  welchen  der  Prozess  ausgefQhrc  wird,  sind  eat 
nach  Art  der  Besaemer- Converter  constniirt  oder  sie  sind  drehbare 
linder  oder  sie  stellen  ein  Mittelding  zwischen  beiden  ror. 

Die    nach   Art   der  Bessemer*  Converter   construirtcn  Apparate  tioi 
scheiden     sich     vou     den    eigentlichen    ßessemer- Convertern    daroh   tkna^ 
geringeren  Fassungsraum,  —  sie  nehmen  1  bis  3  t  Kupferstein  auf,  wihmn 
die  Bessemer-Converter  gegen  10  t  Roheisen  aufnehmen  —  und  durch  di«* 
Lage  der  WiadeinstrÖmuogsöffoungon.     Die  letzteren  liegen  bei  den  eigoct" 
liehen  Bessemer- Convertern  im  Boden,  bei  deu  Kupfer- Bessemer-CooT«^^ 
tcrn   seitlich   in   einpm   beatimmten   Abstände   vom   Boden.     Bei   der  Hi 
Stellung    von    Flusseisen    ans   Roheisen   ist  stets   eine  homogene   MaMO_J 
den   Convertern,    welche   durch   die   Oxydation   von   Silicium,    Kohl 
und    Eisen    bzw.    Phosphor    in    olien    ihren    Thcilen    gleiche    Mengen- 
Wärme    entwickelt.     £in    Erstarren    gewisser  Tbeile    derselben    ist   dah 
auegescblossen.      Bei    der    Verarbeitung    des    Kupfersteins    im    Con 
dagegen   wird  die  Wärme  durch   die  Oxydation  der  Schwefelmetall« 
wickelt    und    das    durch    die    Reaction    der   Oxjrde   auf  die    unii 
Schwefelmctalle    entstandene    Kupfer    »ammett    sich    anf    dem    Boden 
Converter    an.      Wollte  man   nun   den    Wind   durch   den   Boden   des 
verters    einleiten,    bo    mQ«ste    derselbe    erst   das    dort  befindliche  ftl 
Kupfer  durchdringen,   che   er  in  den  flllssigen  Stein  kommt.     Das  Kt 
würde  theilweise   zu  OxyduJ  oxjdirt  werden.     Hierbei   werden  aber  so 
ringe  Wärmemengen  entwickelt,  dats  sehr  bald  ein  Entarren  des  Kupfer 
eintreten  und  dadurch  der  Prozeas  tarn  StilUtaud  kommen  wQrde.    Ks  ij 
dies    der  Grund,    wesshalb    lange  Zeit    hindurch    die  Versuche    d«T  Vel 
arbeituüg  de«  Kupfersteins  im  Bessamer^Converter  gcftchaitcrt  iiod.     En 


I>(Q  KupfergewiDDung  mit  Hülfe  doa  Cnnventer-Prozegses  ecc.  jßl 

gelAog  ea,  deo  Prozess  dadurch    ausführbar   zu   inacbea,  dasB   er 
Bn  seitlich  Ober  dem  böchateo  Niveau  des  sich  bei  dem  Prozeese 
^dfuden  Kupfers  anbrachte. 

)(e  Etorichtung  des  Converters  von  Mnnhes  zu  Eguilles  ergiebt  sich 
oacb^tebeodeo  Figureu  108  und  109.  Der  Converter  igt  2  in 
and  hftt  ao  der  weitesteD  Stelle  1,4  m  Durchmesser.  Die  Formen 
legen  15  CIO  über  dem  Boden  und  sind  12  bis  15  mm  weit.  Die  Zahl 
«elbcn  beträgt  mindestens  20.  Dieselben  werden  dadurch  bergestellt, 
II  man  das  aus  feuerfestem  Quarz,  welcher  durch  Beimengung  von  Tbon 
eb  gemacht  ist,  hergestellte,  noch  nicht  getrocknete  feuerfeste  Futter  f 
onterters  mit  einem  ßpitzen  Rundeisen  durchsticht.  Die  Wind- 
DUDgsöffaungen  Hegen  in  einer  Ebene  und  sind  central  gerichtet. 
Biter  f  ist  um  Boden  30  cm  stark,  au  dem  unteren  Tbeil  der  Seiten* 
25  cm  »tark  und  im  oberen  Xbeile  des  Converters  nur  15  cm  stark. 


._l»r»2_,_j 
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riK.  10». 


Pix.  109. 


da«  mit  dem  Converter  drehbare  Windleituogsrobr;  z  ist  der  um 
inverter  herumlaufende  Windkasten,  aus  welchem  die  Luft  durch 
d  iu  den  Off'n  bzw.  in  die  flüssigen  Massen  strGmt.  Jeder 
ke  entspricht  eine  Oeffniing  im  Windkast«»,  welche  durch  einen  Eisen- 
npfen  verschlossen  gehalten  wird.  Es  lassen  sich  nach  dem  Ueraus- 
es  Pfropfens  Verstopfungen  der  Dfisen  beseitigen.  Die  Wind- 
bei  Convertern  dieser  Art  beträgt  300  bis  500  mm  Quecksilber- 

GooTorter,  welche  die  Gestalt  von  drehbaren  Cylindern  besitzen, 

t^b    Manh^s  uud   David   construirt   worden.     Iu  denselben  kSnnen 

von  mittlerem  Kupfergebalt  (267li)>  nllordings  mit  einem  rer- 

Lig  geringen  Ausbringen,  direkt  auf  Kupfer  verarbeitet  werden. 

■^    eines    derartigeD    Cylinders    ergiebt    :^ich    aus    den    nacb- 

^ -ren   110    und  IU.     Die  Formen   liegen   au  der  einen  Seite 

ad«n.     Der  W'indkastcn  w  ist  mit  dem  Cyliuder  drebbsr.     Hier- 

k«r.  liBtAiibfiiiMiiuuJo.  11 
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durch  ist  es  ermöglicht,  bei  passender  Drebang  des  Cyüaders  den 
wiod  immer  in  das  Metallbad  zu  leiten,  so  dass  kein  Eupferst 
Oxydation  entgeht.  Bei  Anwendung  des  Bessemer-Converters  tami 
sich  nämlich  bei  der  Verarbeitung  von  kupferarmem  Stein  anf  dem  Bti 
des  ersteren  ein  concentrirter  Stein  an,  welcher  bei  seiner  geringen  U« 
nicht  Ober  das  Niveau  der  DQsen  emporsteigen  kann  und  desshalb 
oxydirenrlen  Einwirkung  des  Gebläsewindes  entgeht.  Man  erhält  dessl 
in  einem  solchen  Falle  nicht  Rohkupfer,  sondern  Kupfersteio.  Durch 
Wendung  des  gedachten  Cylioders  ist  dieser  Ucbetstaud  beseitigt,  da  i 
durch  Drehuug  des  Cylinders  den  Wind  an  jede  gewünschte  Stelle  1 
leiten  kann.  Man  arbeitet  in  diesen  Cytindern  mit  250  bis 
QaeokfliJbersäule  Windpressung. 


S" 


^x 


n«.iio. 


Flj.  III. 


Converter,  welche  zwischen  den  Bessemcr- Convertern  und  dea^ 
baren  Cylludero  stehen,  sind  auf  den  Anaconda  works  in  Montana 
den  Nicholson  Chemical  works  bei  Brooklyn  in  Anwendung.  Die 
Ansioht  derselben  ist  aus  der  nachstehenden  Figur  1 1*2  ersichtlich. 
B 688 emer- Converter  mit  3  flachen  Wänden,  einer  gewölbten  Wand  undj 
ooncaven  Boden.  Der  Windkasten  umfasst  die  flache  Vorderseite 
beiden  flachen  Scitcnwände  des  Converters.  Durch  diese  Construct^ 
Converters  ist  man  in  der  Lage,  sowohl  den  Wind  an  die  verschi« 
Stellen  desselben  hinleiten  als  auch  durch  geeignete  Drehung  des  Con 
die  Dicke  des  Bber  den  Formen  befindlichen  Theiles  der  flüssigen 
verringern  bzw.  verstärken  zu  können.  Gewöhnlich  sind  nur  die 
Vorderseite  des  Converters  befindlichen  Formen  in  Gebrauch.     Die 


Die  Kopfergewin&iuig  mit  Hälfe  des  CooTeDtcr-ProzesBes  etc. 

iifea  Seitmr&nden  befiodlicheD  Ponnen  wendet  man  nur  an,  wenn  ein 
i\  des  Fatten  des  CooTerterö  durch  dne  Aufwallen  der  6Qssigen  Massen 
:«Maa  ist.  (n  diesem  Falle  entfernt  man  nicht  die  ÜOssigen  Massen 
dem  CoDTerter,  wie  es  andera^ls  gescbeben  mtittste,  fiondern  man 
It  nur  die  Wiodmfuhr  an  der  dem  weggefressenen  Tbeile  des  Futten 
lofiberliegenden  Seiti?  ein.  In  Folge  dessen  hört  das  Wallen  daselbst 
id  man  kann  mit  dem  Betriebe  bis  zum  Fertigblasen  des  Kupfers 
lihren,  brw,  nacb  beendigtem   Blasen  die  verletzte  Stelle  ausbessern. 


id  des  EinsteUens  der  Windzufubr  ao  irgend  einer  Seit«  müssen 
die  Formen  an  den  andern  Seiten  ausbelfen.  Die  Uinterseite  des 
rnters  ist  so  gekrümmt,  dass  sie  der  Aufwall ungscurve  entspricht^ 
irch  dio  Bescbädigung  des  Futters  durch  Aufwallen  an  dieser  Seite 
bs  geringste  Maass  beschränkt  ist. 
Auch  das  Auswerfen  von  flüsHigen  Massen  aus  dem  Halse  des  Con- 
«  ist  dorch  die  Construction  desselben  erheblich  beschränkt,  indem 
■Ibea  an  die  ober«  Wand  des  Converters  austossen  und  dann  zum 
eo  Tbeile  in  denselben  zurdckfallen. 
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Zur  Erleichtcruog  der  ErotiueniDg  des  Futtera  kann  die  obere  Hälft 
des  CoDTcrtera  abgeschraubt  werden.  Solt  dies  nicht  gescliehen,  so  mal 
der  Converter  durch  Eiugiessea  von  Wasser  in  denselben  abgekühlt  UDi 
nach  dem  EiDsetzung  dfs  Futters  durch  ein  Holz-  oder  KoksTeuer  getrockne 
vrerden.  Das  Futter  wird  am  besten  aus  krystallisirtem  Quarz  hergestdH 
Derselbe  ist  mindestens  bis  zu  BohncngrÖAse  zu  zerkleinern  und  nur  mi 
so  viel  TtiOD  zu  vermengen,  als  zum  Zusammenhatten  desselben  erfordep 
lieh  ist.  Für  continuirüchcn  Betrieb  sind  3  dieser  Converter  erforderlieh 
Einer  derselben  ist  im  Betriebe,  während  der  zweite  gekühlt  oder  gefuttell 
und   der  dritte   abgcwürmt  wird.     Die   Menge   des  Kupfers,    welches  tu 

3  Convertern  (d.  i.  einem  Converter  in  coutinuirlichem  Betriebe)  in  24  Stu» 
den  erzeugt  werden  kann,  beträgt: 

bei  SteJn  mit  60  "/o  Kupfergehalt  ^  15  t; 
mit  50  7o  Kupfergehalt  =  12  t; 
mit  40 7o  Kupfprgehalt  =  8  t. 
Die  Grösse  des  Einsatzes  beträgt  bei  neuem  Futter,  welches  0,406 
stark  ist,    1,5  t  und    vonnehrt  sich   mit   dem   MVgfressen   des  Futters  I 

4  t.     Der  Winddruck  beträgt  406  mm  Quecksilbersäule. 

Der  Stein  wird  io  einem  Schachtofen  umgcscbmolzen  und  durch  i 
eisernes   Gerinne,   welches  mit  einem  Gemenge  von  Quarz   und  Tboa  gfl 
füttert  ist,  in  die  in  horizontale  Stellung  gebrachte  Birne  eingelassen. 

Bei  Stein  -»od   60 '%  Kupfeigehalt   wird   direct  auf  Rohkupfer 
blasen.     Bei   ärmerem   Stein  (von   30  "/u   Kupfergehalt  an)  wird   der  Vfhtf 
nach  20  —  25   Minuten   abgestellt.     Dann    wird   die  Schlacke  in  unter  dff 
Converter  aufgestellte  Schtackentöpfe  gegossen,   worauf  das  Blasen    bis  i 
Ende   fortgesetzt   wird.     Der   Einsatz   ist  in  Kupfer  verwandelt,   wenn  d 
Eutwickluog  von  Schwefliger  Säure  auThört  und  kleine  Theilchen  von  KupCfll 
in  der  Flamme  erscheinen.  ' 

Der  Wind  wird   iu  Anaconda   durch   eiu  Cylindergcblasc   mit  eines 
Gelinder  geliefert.     Der   Dampfcjrlinder  der  Dampfmaschine,   welcher 
dem  Gebläsecylinder  Hegt,  bat  10,57  m  Durchmesser,  der  Gebläsecyliodttl 
IjOlB  m.     Die  Grösse  des  Hubes  b«tr5gt  1,066  lu. 

Auf  den  Parrot  works  und  auf  den  Anaconda  works  in  ^[ontana, 
welchen  beiden  Werken  der  Verfasser  den  Converter-Betrieb  gesehen  h0 
hält  ein  Converter  gegen  12  Einsätze  aus,  ehe  dns  Futter  erneuert  wenUl 
muss.  Während  der  eine  Converter  im  Betriebe  ist,  wird  der  zweite  ~ 
gebessert  und  der  dritte  ahgewärmt. 

Das  Einschmelzen  des  Kupfersteins  geschieht  meistens  in  cylindrii 
Schachtöfen. 

Auf  den    Parrot  works   werden   in   24   Stunden   50  t  Kupfersteii 
S%  Koksverbrauch  eingeschmolzen. 

Auf  den   Anaconda- Werken   geschieht   diis  Schmelzen   des  Steins 
Wassermantel- Schachtöfen  bei  gleichem  Koksverbrauch.     Der  Durch; 
in  der  Formebene  beträgt  0,914  m. 


Di»  Kupfergewlnnaog  mit  fifilfe  des  Conveiiter-Prozeeses  etc. 
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Mad    lisat  den    flüssigca  Stein   m   den  Converter  laufen  und  beginnt 

MkCort  du  Blftseo.     Der  Einsatz  betrügt  im  Aiifnog  1  bia  1'/,  t.     Auf  den 

t  «orks  und  den  Anaeonda  works  setzt  man  zuerst  ]%  t  (3000  Pfund) 

d    steigert    den    Kinsatz    mit    dem    Wegfressen    de«i    Futlers   auf  den 

'X  vorkft  bis  2  t,  auf  den  Anaeonda  nnrks  bis  4  t. 

Sofort  nach  dem  Blasen  erscheint  eine  gelbe  Flamm«  und  ein  weisser 

ih  TOD  Schwefel^ünre-Anhydrid   und   Schwefliger  Säure.     Nach  30  Mi- 

ID  kehrt  man   den   Converter  um   und   Ifis^t   die   entstandenen  Schlacke 

len.     Alsdann   bringt   man   den    Converter   wieder  in   die  aufrechte 

lag«  Qod  setxt  das  Blasen  bie  zur  Bildung  von  Rohkupfer  fort.     Dasselbe 

|lto  Dan   aua   dem  Converter   in  eis*'rne  Formen  latifcn.    welche  sich  auf 

Wagen  befinden.     Der  ganze  Prozess  dauert  je  nach  der  Grosse  des 

[es  45  Minuten  bis  17^  Stunden. 

Üu  Kupfer  ist  verhilltDissmässig  retn  und  wird  z.  H.  auf  den  Anaeonda 
direct  der  Klektrol^yse  unterworfen.  Das  Kohkupfer  eathult  bis  1)9% 
liplcr  uod  auBserdem  noch  geringe  Mengen  von  Eisen  und  Schwefel.  Bei 
Proaesftc  werden  Arsen  uod  Antimon  vollständig  verflQchtigt;  Zint 
ihed»  verflüchtigt,  tbeils  verschlockt;  Blei  uod  Ziun  werden  verschlackt, 
lAoso    theilweise    daa    Kobalt       Nickel    und    Wismuth    verbleiben    beim 


Dt«  Schlacke  enthält  3  bi»  5  7o  Kupfer  und  wird  beim  Erzsehmelzen 
[■IMlit.      Eine    im    russischen    Finanzministerium    untersuchte    Scblacke 
die  nachstehende  Zusammensetzung: 


SiO, 

=    35,70 

Al,0. 

-=       1,76 

FeO 

=    55,83 

MnO 

=       0,22 

ZdO 

=       0.86 

Cu 

=       2,14 

S 

=       1,03 

Will  man  armen  Stein  anreichern,  so  wird  der  Prozess  früher  unter- 

«n.      In    Egailles    (Vaucluse)    wird   Stein    von  .30%  Kupfergehalt    in 

iMinuten  auf  Stein  von  über  "O^  Kupfer  verwandelt.     Der  letztere  wird 

cbraolzen  und  dann  im  Converter  auf  Rohkupfer  Verblasen. 

Die    Concentration    des    Steins    im    Converter    wird    nur   selten    vor- 

Ipiommeo.     Es  ist  vortheilbnfter,  im  Schachtofen  oder  Flammofen  concen- 

ca  Stein  direct  auf  Rohkupfer  zu  verarbeiten. 

Auf  den  Parrot  works  bei   Rutte  verarbeitet  man  Kupferstein  von 

bis  60  %  Kupfer  auf  Rohkupfer  von  98  %  Kupfer  und  100  Unzen  Silber 

rl     Der  Converter,    welcher  von  gleicher  Art  wie   der  oben  zuerst  be- 

brieheoe  ii*t.  hat  ein  Quarzfutter  von  0,0762  bis  0,1016  m    Dicke.     Der 

Sssfttz   betragt  bei  einem  neuen  Futter  =  1  t,  später  bis  =  2  t.     Der  Wind 

vrd  dureb  ein  CylindergebliUe  geliefert,  dessen  Maschine  200  Pferdelcrüftft 
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hat.    S^um  gleichzeitigen  Betriebe  von  2  Convertern  sind  150  Pferde 
BÖthig.     Der   Winddruck    betragt    355   bis   SOS  mm   QueckailbersäuJe.     I 
24  Stunden  werden    mit  3  Convertern  100000  W  =  50  t  Stein    verarbei' 
und   50000  «  =  25  t  Rohkupfer  aus   demselben   ausgebracht.     Die   doi 
achoittliche  Dauer  des  Proseasea  betrngt  1  '/|  Stunde. 

In  24  Stunden   sind  4  Manu    am    Cupolofen   zum   Umscbmelzen  d 
Steins,  3  mit  Ausbeasern  der  Converter  und  6  beim  Betriebe  der  Codti 
^beschäftigt. 

In  Anaconda  bedient  man  sich  der  oben  beschriebenen  Statman» 
Converter.    Zum  Betriebe  vod  4  Sätzen  zu  je  3  Convertern  sind  4  Cylinder 
gebläse   vorhanden.     Zum  Betriebe   eines  Converters    siud  90  Pferdekräifa 
erforderlich.    Die  Windpressung  beträgt  fi  bis  8  Pfund  auf  den  Quadratxi 
d.  i.  304    bis    406   mm    Quecksilbersäule.     Der   £iusatz    betrugt    Anfau, 
3000  Pfund,  später  fiOCX)  Pfund.    Der  Stein  enthält  60%  Kupfer  und  wird  ii 
Vi  bis  ]'/«  Stunde  (je  nach  der  Grösse  des  Einsatzes)  auf  Rohkupfer  voo  übi 
99%  Kupfergehalt  und  99  üozen  Silber  per  t  Verblasen.    Nach  20  Miou 
wird  die  Schlacke  abgelassen  und  dann  ohne  Uuterbrcchung  auf  Rohkupfi 
geblasen.     Die  CouTerterscblacke  enthält  2'/^  bis  S^o  Kupfer. 

Auf  den  Werken  von  Jeres-Lanteira  (Provinz  Granada  in  Sp 
Dien)  stehen  Converter  von  der  Gestalt  der  gedachten  drehbaren  Cjlioder 
Anwendung.  (Tcrratllon,  Bulletin  de  la  SociiHe  de  Tindustrie  mineraJe.  Tone 
1891  pag.  910.  Saint  Ktienne.)  Der  Durchmesser  derselben  beträgt  0^ 
Sie  bestehen  aus  Eisenblech  und  erhaltt'U  ein  I-'utter  aus  757o  Quarz  und  25 
Thon.  Dasselbe  hält  nicht  über  24  Stunden.  Zum  contiDuirllchea  Betrieb 
sind  3  Converter  erforderlich.  Von  denselben  wird  einer  betrieben,  wäbrea 
bei  zweien  das  Futter  reparirt  bzw.  nbgewiirmt  wird.  Der  Einsatz  betri|| 
1000  bis  1200  kg  Kupferstein  mit  nur  26%  Kupfergehalt.  Das  VerblAW 
dauert  bis  40  Minuten,  In  24  Stunden  werden  mit  3  Convertern  5  bis  6 
Kupferstein  verarbeitet.  Die  Windpressung  beträgt  bei  Beginn  des  BlaseB 
260  mm  Quecksilber  und  steigt  am  Ende  der  Operation  auf  300  mm 
Einen  Tfaeil  der  Schlacke  muss  mau  während  der  Operation  ablaofn 
iMseo.  Bei  dem  verhältnitsmässig  geringen  Kupfer-  und  hohen  Eiseoj 
halte  des  Steins  entsteht  eine  sehr  grosse  Menge  von  kupferreicher  Seh 
BD  dass  das  directc  Ausbringen  an  Kupfer  verhältnissmuRsig  gering  (J 
ist.  Das  ausgebrachte  Kupfer  soll  nur  0,5  Prooent  fremde  Beatandlhi 
enthalten. 

Zu  Kvroa  in  Norwegen  wird  der  Converter- Prozess  gleichfalls  tl 
drehbaren  Cylindern  von  der  gedachten  Einrichtung  ausgeführt.  Die  £nM 
welche  5Va  Kupfer  und  3b%  Schwefel  enthalten,  werden  einmal  in  HanffI 
geröstet,  wodurch  dfir  Schwefel  bis  auf  3.5'^/o  entfernt  wird,  und  dann 
Water-jacket-SchachtÖfen  auf  einen  Stein  mit  30%  Kupfer  verschmol 
Der  letztere  wird  direct  aus  den  Schachtöfen  in  die  Converter  abgestocl 
welche  0»8  bis  1  t  Stein  aufnehmen.  Bei  einem  Winddruck  von  '/,  Ai 
Sphäre  wird  der  Einsatz  unter  zwei-  bis  dreimaliger  Entfernung  der  Schia« 


Die  Kuprergewinnang  ms  Oxyden  und  S«Uen  des  Kapfen  etc. 


in  ein«r  Stunde  ftuf  Rohkupfer  mit  99,20%  Kupfer  verarbeitet,  welches 
letztere  io  englischca  Flammöfea  raflinirt  wird.  Das  aus  einem  Gemeogo 
Tuo  Tbon  und  Saud  bestehende  Futter  de»  Converters  hält  8  Einsätze  su8. 
AU  motoriacbe  Kraft  dient  Wasserkraft. 

Ausser  an  den  gedachten  Orten  steht  der  Converter-ProzesH  noch  iu 
Anwendung  auf  den  Vivian'schen  Werken  in  Swansea,  auf  den  Werken 
d«B  Hause«  Cousinn  in  Lota  (Chile),  in  Livorno  (Societe  m^tallurgique 
"•>),  in  Brastberg  (Norwegen),  auf  den  Nicholson  Chemical  works  bei 
.  vQ.     Auf  einer  Reihe  anderer  Werke  wird  er  eingonobtet. 


Die  Kapferg:«wlnnang  nos  Oxyden  und  Salzen  des 

Knpfers  Howle  an«  Frzen,  nelch«  daM  Kupfer  Im 

{gediegenen  Zustande  enthalten. 

Oxydiscfae  und  gesäuerte  Kupfererze  mit  geringem  Kupfergehalte 
▼erden  entweder  beim  Verschmelzen  von  geschwefelten  Kupfereraen  oder 
fea  Kapfersteinen  zugeschlagen  oder,  wenn  sie  in  grösseren  Meogeo  vor- 
kaideas  sind,  auf  nassem  Wege  zu  Gute  gemacht.  Oxydische  und  gesäuerte 
Kopfererae  mit  grosserem  Rupfergebalte  werden  bei  gleichzeitigem 
Torbaodensein  von  geschwefelten  Kupfererzen  oder  Kupferstelnen  mit  den- 
idben  zu&ammen  nach  der  engliscbea  Methode  der  Kupfergew  Innung  ver- 
tiieitet,  andemfalls  für  sich  mit  Schlacken  und  geeigneten  j^uschlägen 
Mi  Hobkupfer  TerschmoUen.  Im  letzteren  Falle  wendet  man  als  Schmelz- 
Hynitc  gewöhnlich  Schachtöfen  au.  Bei  Anwendung  von  Flammofen 
Wiftwn  die  oxydischeo  und  gesäuerten  Erze  mit  iteductionskohlen  gemengt 
•trtien. 

Ene,  welche-  gediegen  Kupfer  enthatten»  bedürfen  nur  einer  Ver- 
KbUekung  der  Gnngurtnn.  Man  wendet  hicr/u  am  Uesr4>u  FlammÖf>>u  an 
nd  KbUeast  unmittelbar  an  das  Schmelzen  das  Kafänireu  des  Kupfers 
M.  Die  bei  diesem  Prozess  fallenden  kupferreichen  Schlacken  werden  in 
5chs4rhtöfen  auf  Rohkupfer  verschmolzen.  t 

F.in  Verschmelzen  von  oxydischen  und  gesäuerten  Kupfererzen  fand 
froher  XU  Cbessy  bei  Lyon  statt  und  wird  gegenwärtig  noch  im  Ural  und 
den  Vereinigten  Staaten    von  Mord-Amerika  (Arizona,  Ncu-Mexioo)  in 
^intaem  Umfange   betrieben. 

In  Cbessy  bei  Lyon  wurden  in  den  Jahren  1828  und  1829  Cai- 
knale  nnd  Oxyde  des  Kupfern  in  quarzig'thoniger  Oangmasse  mit  277o 
tapfer  in  1,B0  m  hohen  Schachtöfen  verscbmolzen.  Den  Erzen  setzte  man 
SO*/g  Kalk,  5  bis  G%  Raflinirschliicken  und  tiO"/i)  Schlacken  von  der  eigenen 
Arbeit  xn.  In  24  Stunden  wurden  2'/^  t  Kr/,  bei  77%  Kokaaufwand  durch- 
paetst.  Die  Scblacke  hielt  im  günstigsten  Falle  noch  '/,  %  Kupfer. 
(Kaab,  m«tallurgie.  S.  122.  Paris  1891.) 
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Im  westlichen  Ural  werden  in  Perm  Sandsteine  mit  3%  Kupferge- 
halt, welche  das  Kupfer  als  Malachit,  Lasur,  SilicaU  als  Kupferkies  und 
im  gediegeoeo  Zustande  enthalten»  unter  Zuschlag  von  Dolomit  uod  voo 
Schlacken  der  eigenen  Arbeit,  iti  6  m  hohen  ScfanchtöfeD  mit  eltiptiscben 
Querschnitt  und  Sampfofenzustellung  bei  Anwendung  von  Holzkohlen  ala 
Brennstoff  auf  Kobstein,  Uobkupfer  und  eiu  kupfcrhaltiges  Roheisen  ver- 
schmolzen. 

Das  Rohkupfer  enthält  90,5%  Kupfer,  6,1%  Risen  und  1,2%  ^on*- 
diura.  Das  Roheisen  eulhüit  75,9  7oE'8en,  12,6%  Kupfer,  2,5  %  Silicium 
und  2  7o  Vanadium.  Dasselbe  wird  auf  einem  Hccrde  mit  stark  geneigter 
Form  unter  Zusatz  von  Sand  und  unter  Anwendung  Ton  Holzkohlen  als 
Brennstoff'  Terblaseu.  Das  Eisen  wird  hierbei  nxydirt  und  rerschlackt, 
während  man  das  Kupfer  als  Rohkupfer  erhalt. 

In  den  Staaten  Arizona  und  Neu-Mexlco  werden  Carbonate  und 
Oxyde  dea  Kupfers  in  den  oben  beschriebenen  Water-jacket-Opfen  ver- 
schmolzea.  (Peters  1.  c.)  Dio  verscbiedcoeu  Erze  besitzen  so  viel  kieselig«! 
eisenhaltige  und  kalkige  Beimengungen,  dass  eine  posscndo  Gattiruiig  der- 
selben zur  Scblackenbildung  gen&gt  und  dass  nur  selten  Zuschläge  erfordere 
lieh  sind.  Die  Carbonate  von  Arizona  enthalten  hinreichend  Schwefel,  um 
das  Kupfer  vor  Verscblackuog  zu  schützen  und  einen  Stein  von  60  bis  66% 
Kupfergebalt  zu  bilden.  Die  Zustellung  der  Oefen  ist  als  Tiegelöfen. 
Hoden  des  Tiegels  liegt  0,4  bis  0,6  m  unter  der  Formebene.  Bei  grösserer 
Tiefe  des  Tiegels  liegt  die  Gefahr  des  Erstarrena  des  Kupfers  nahe.  Diu  Hüb« 
der  Oefen  über  der  Formebene  übersteigt  nicht  2,12tim.  Der  Horizontal- 
querschnitt der  Oefen  ist  kreisrund  oder  rechteckig.  Die  Oefen  mit  kreis- 
rundem HorizontAiquerschnitt  sind  Uieils  cylindrisch,  theits  Terjüngen  «ifl 
sich  von  der  Gicht  bis  zur  Kormebene.  Als  rechteckiger  Ofen  wird  der 
oben  bescbriebeoe  Henricb-Ofen  mit  Rast  verwendet.  Die  Rast  soll  die 
reducirende  Wirkung  der  Gase  vermehren  und  eine  reinere  Schlacke  liefern. 

Als  Brenn*  und  ReductionsstofT  dienen  Koks  mit  11,6  bis  14,6% 
Asche.  Ais  Gebl&semascbincn  benutzt  man  Baker-blower.  Der  \Vinddruck 
beträgt  10  bis  12  Unzen  pro  Quadratzoll  (amerikan.).  Der  Durcbmessar 
der  Windeinströmungsiffoungen  beträgt  gewöhnlich  0,0762  m.  ausnafamt- 
weise  auch  (Copper  Queen)  0,127  m.  0,254  m  unter  der  Formebene  findea 
sieh  die  SchlnckenAugen,  welche  sich  in  gusseiserne  Schlackenrinnen  fort» 
setzen.  Die  letzteren  werden  häufig  durch  Wasser  gekQhlt.  Die  Abstiob- 
öffnuug  lur  das  Kupfer  befindet  sich  im  uoteren  Tbeile  des  Tiegels,  Die 
Schlacken  lässt  man  nicht  coutinuirlicb  aus  dem  Ofen  fliessen,  sondern 
sticht  dieselben  in  Zwischenräumen  von  je  6  Minuten  in  vor  die  Oefea 
gestellte  Schlackentöpfe  ab.  Dos  Rohkupfer  wird  periodisch  in  eiserne 
Formen,  welche  sich  auf  Rädern  befinden,  abgestochen. 

Das  Durchsetzquantum  der  Oefen  in  24  St.  beträgt  bis  70  t.  Du 
Aohkupfer  enthält  97—98%  Kupfer,  die  Schlacke  im  Durchschnitt  1,75%: 
Kupfer. 


Die  Kspfei^ewinnaog  aas  Ozjden  nnd  Salzea  des  Kupfers  eto.         1^9 


Der  Ofen  aaf  Copper  Queen  (ÄrizoDn)  ist  rund,  hat  0,914  m 
Durchmesser,  besitzt  6  Formen  Ton  0,127  m  Durchmesser  des  Rüssels  und 
setzt  täglich  40  bis  50  t  Erz  (ohne  Zuschlag)  durch.  Der  ähnlich  eiuge- 
richtete  Ofen  der  Old  Globe  mine  (Arizona)  setzt  55  t  in  dem  gleichen 
Zeiträume  (24  St.)  durch. 

Die  Ökonomischen  Ergebnisso  des  Yerschmelzens  oxydischer  und 
gesäuerter  Erze  auf  den  grösseren  Werken  von  Arizona  sind  aus  der  nach- 
stehenden  Tabelle  ersichtlich.    (Peters  1.  c.) 
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Die  Zusammensetzung  der  Schlacken  von  Copper  Queen,  Arizona  ist 
die  nachstehende: 


KieseUäure 

26,64 

Eisenoxydul 

42,60 

Mangan 

0,30 

Zink 

0,50 

Kalk 

9,51 

Magnesia 

0,20 

Thooerde 

15,40 

Alkalien  und  Verlust 

4,85 

Der  Kupfergehalt  beträgt  im  Burcbschnitte  1,75%. 
Die  in  einem  Henrich-Ofen  zu  Ctiftou  in  Arizona  erhaltene  Schlacke 
tut  nach  S.James  jr.  die  nachstehende  Zusammensetzung: 

Kieselsäure  34,34 

Eisenoxydul  32,27 


Maogan 

«,24 

Kalk 

10,13 

Magnesia 

2,30 

Thonerde 

11,80 

Alkalien,  Verlust  u.  s.  w. 

3,G4 

Bas  Verschmelzen  Ton  Erzen,  welche  gediegen  Kupfer  enthalten,  ündet 
tti  Lake  saperior,  in  Detroit  und  in  Pittsbtirgli  Statt.  Dasselbe 
S^Mhiebt  in  Raf6nirflammöfen  und  besteht  in  einem  einfachen  Einschmelzen 


no 


der  £rae,  woran  sich  nach  der  Entferauog  der  Schlacke  das  Raffiniren-j 
Kupfers  nnscbliessl.     r>ie  Schlacke  wird  in  Schachtöfen  zusammeo  mitij 
Kaffioirkrätzea  auf  Robkupfer  verschmölzet).     Die  ZugutemachuDg  de 
des  Lako  superior  ist  beim  Raf&Diren  des  Kupfers  dargelegt. 
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SS.    Die  Reini^anj;  des  Rohkupfers 
(anf  trockenem  Wege). 

Das  auf  trockenem  Wege  erhaltene  Robkupfer  eothält  noch 
Reibe  tod  fremden  Körpern,  welcbe  dasselbe  zur  tecbnischen  Verwend« 
untauglich  macben.  Diese  Körper  mfisaeD  daher  aus  dem  Robkupfer  0 
fernt  werden.  Dieselben  sind  hauptsächlich:  Eisen,  Blei,  Zink,  Kobi 
Nickel,  WiBrnuibf  Arsen,  Antimon  und  Schwefel.  Die  Scheidung  dü^ 
Elemente  vom  Kupfer  kann  sowohl  dtirch  ein  oxydirendes  Schmelzen  \ 
Robkupfers  als  auch  mit  Hülfe  des  elektri»cheii  Stromes  bei  Verwendiv 
dea  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  auf  trockenem  Wege  gereimt 
Kupfers  als  Aoodc  des  Stromes;  geschehen. 

Durch  ein  osydirendcs  Schmelzen  des  Rohkupfers  lassen  sich  1 
fremden  Elemente  (mit  Ausnahme  der  Edelmetalle),  da  dieselben  simi 
lieh  eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  besitzen  als  das  Kopi 
in  Oxyde  überfObren  uud  theils  verflüchtigen,  theils  verschlacken, 
flüchtigen  Elemente  lassen  sich  direct  verflüchtigen. 

Durch  die  Elektrolyse  Ifisst  sich  bei  Verwendung  des  Roh 
als  Anode  des  Stromes  und  bei  Verwendung  einer  mit  Schwefelsäure  l 
gesäuerten  KupfersnlfatlÖsung  als  Elektrolyt  das  Kupfer  in  reinem  Zustai 
an  die  aus  Kupferblech  bestehende  Kathode  t^berführen,  während  dte  j 
dachten  Verunreinigungen  theils  in  Losung  gebracht  werden,  theils  ui  1 
Anode  zurückbleiben  oder  zu  Boden  fallen.  Die  Reinigung  des  Kupi 
durch  Elektrolyse  wi>ndet  man  indessen  nur  dann  aut  wenn  das  Knp 
Toa  Gold,  Silber  und  Nickel  geschieden  werden  soll.  Zur  blossen  Ret 
gung  ohne  die  Gewinnung  der  gedachten  Metalle  bzw.  tou  Verbindunl 
derselben  (Nickel)  stellt  sich  dieselbe  zu  thcuer.  Das  Nähere  über  1 
Elektrolyse  des  Rohkupfers  ist  bei  der  Gewinnung  des  Kupfers  mit  H| 
des  elektrischen  Stromes  dargelegt, 

Die    gruudsätzliche    Art    der    Reinigung    des    von    Ed 
taltcn  freien  Kupfers  ist  die  durch  nxydirvndes  Schmelze 
selben. 

Bei  diesem  oxydirenden  Schmelzen  wird  stets  ein  Thcil  des  Kupft 
in  Kupferoxydul  verwandelt,  welcher  KSrper  die  Eigenschaft  bat,  mitd^ 
Kupfer  zu  einer  homogenen  Masse  zusammenzuschmelzen.  Ein  erbebllM 
Gehalt  an  Kupferoxydul  beeinträchtigt  aber,  wie  oben  dargelegt  ist,  i 
Weichheit   und  Festigkeit   des   Kupfers.     Das  Kupferoxydnl   muss   dtft 
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Bidi  beoMH^tcr  Oxydation  durch  ein  redocirvede»  Schindxeo  wieder  ia 
EspCer  rerwmiideit  werden. 

Uaa  f&fart  oaa  die  Reiniguog  des  Roblntpfcr»  entwMler  »o  aiu,  daa* 
xoent  in    ttinem    beftonderen   Ofen   kupferoxrdulhaltiges  Kapfrr  b«r- 
tfeUk  ud  dasselbe  Alsdann  in  einem   zweiten  Ofen   vom  Kupferoxyd«!  h^ 
odar    M^  dast    man    die  Oxydation   der   fremden  Elemente    n»d   dM 
des   Knpferoxyduis  in  einem   und  demselben   Otm 
ier  Tomimmt. 
Die  Herstellottg  des  kupferoxydulbaltigeo  Kupfers  in  ciae« 
■BfiBt  man   „Gaarmachen**    und    das    betreffend«    Kupfer    ,Ga«r- 
^fer*.      r>te    Verwandlung  des   Gasrkupfers  in   oxydulfrtiss  Kapfai   äa 
besonderen   Ofen    nenot    man    ^Ilammergaarmaebee*    «ad    dia 
kde  Kupfer  ^Haminergsares  Kupfer**. 
Dia  Verwandlung   des   Kupfern    in  gereinigtes  Ktq^sr   »m  naen  «ad 
Ofen  ohne  Cnterbrechung   nennt  man  bei  Aasflkbraag  4m  Pna* 
in   einem  Heerdofen   sVereinigtes  Gsarmschea   und  IlssBar* 
irvacben*^    und    du   betreffende  Kupfer  ^hammergaare*  Kopfsr*, 
«■Asslufarung  des  Prozesses  in  einem  Flammofen  ^Raffinirea*  oad  das 
sd«  Kupfer  nraffinirtes  Kapfer"  oder  ,BaffiBad*. 
Wir  baben  daher  zu  unterscheiden: 

Die    Reiniguog    des  Kupfers  durch    getrenntes  Gaaraa^M    ^li 

rmachen. 
Die  Reinigung  des  Kupfers    durch    vereinig;tai   Gaainsifliiii    «ad 
Dachen  im  Heerde. 
3.    Pas  Raffiniren  des  Kupfer». 

Die  beiden  ersten  Arten  iUr  Reinigung,  welche  fr^MT  ia  Dvatocblaad, 

Mt   Norwegen  und   Russland  Terbreitet  waren,  wefdea  gegen aiitig 

ansnabmftweise    ausgeHihrt,    ds    sie    nur    mit    -rrtr li Itniisniiwig 

Mengen    bewirkt   werden    köaoen    und   einen  hoben  Verbraaefc  aa 

und   Arbeitslöhnen    bedingen.      Die    dritte  Art    der   R«tBt(naKi 

stieret  in  Kngland  ausgeführt  wurde,  ist  gegenwärtig  allgemein  ver» 

and    als    die    bei   Weitem    vortheilhaftere  gruudsitxlich  ansu- 


f  i  Dte  R^lnlgrnnic  des  Kiiprer»«  durch  n^etrenntm  Ciaamiaolioii  iinil 

ltuiiiiiK''r^'iiariiiaclieii 

iB^lt  io  die  Herstellung  de»  Gaarkupfers  und  in  das  Hsmmergaarmafhfo 
WS  (jurku^tfers. 

AI  Di«"  HerstelluDK  de»  Gaarkupfers  odrr  das  Gaarmacliea  geschieht 

I  ittitedcr  in  Heerdofen  oder   in  Flammöfen.     Die   UeerdÖfen    wendet   man 

k  Vcrurbeitung  kleinerer  Mengen  reiner  Rohkupfersorten  an,  während  bei 

ntuDg  grösserer  Meugen  unreioer  Kupfersorteu  wegen  der  erforder- 

stirkeren  Oxydation  Flammöfen  angewendet   werden    müssen.     Der 
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Kopf  er. 


uirs 


in    ÄnwenduDg    stehende    Heerd    Ut    der   sog.    r>l<)<!ii)f^    Gaurhecn 
„Kupfergaarheerd".      Die    Flanmiöfen    sind    entweder    Gebläee-H 
90g.  „SpleissÖf'en**  oder  iu  seltenen  Fallen  Zugflommören. 

Das   Ganroiachen   im    Icleinen    Ganrbeerde    ist  ein   ail 
grossen   Brt?nn8toffaufwaaü    Terbiindener,  nur  eine   gering«   Produci 
ßtattender    Prozess,    welcher    in    CuJturländern    nur    noch    ausnab 
angewendet  wird  (wenn  in  Folge  einer  veralteten  Gewohnheit  reines 
kupfer  für  die  Messingfabricatiou  verlangt  wird). 

Der  Gaarbeerd  (s.  Fig.  U3)  ist  eine  in  schweres  GeatÖbbe  (d. 
Gemenge  Ton  1  Vol.  Th.  Kohleupiilver  und  7 — Ö  Vol.  Tb.  Thon)  oder 
Gemenge  von  schwerem  Gestübbe  und  Sand  oder  in  Thon  eingescbn 
der  Gestalt  der  lliilbkugcl  sich  nähernde  Vertiefung,  über  welcher  si' 
KÄUchfaug  btfindet.     Der  Heerd  fasst  je  nach  seiner  Grösse  150  bis  1 
Rohkupfer.     Ein    Ucerd    von     mittlerer    Grosse    hat    60  cm  Durch 

und  30  cm  Tiefe.     In  der  Rückwand 
findet  sieh   eine    Form,    welche  40— 
über  den  Hcerdraud   vorragt  und    s^ 
geneigt  ist   (bis  45**),  dass   das   im   £ 
befindliche   llDssige  Kupfer  von 
Strom    getroffen    wird.      An    de 
des   Heerdes    befindet    sich   eine   aus 
eisen  bestehende  Arbeitsplatte.    In  se 
Fällen    befindet  sich    ^or  dem  Ueerde 
ein  besonderer,  in  einem  freistehenden 
blocke  herjirstellter  Heerd,  der  sogen.  „ 
heerd'*,    in    welchen    das   Kupfer  nac 
Gaare   auFgeschfipft  und  dann   in   94| 
gerissen  wird.  ' 

Das  Einschmelzen  des  Rohkupfers  erfolgt  entweder  in  kleinen  Sei 
Öfen  (Kruramöfen)  oder  auf  dem  Heerde  selbst  auf  einer  I^age  von  f 
stolT,  (Holzkohlen  oder  Koks).  Im  letzteren  Falle  wird  dasselbe 
und  nach  auf  den  Heerd  gebracht  und  so  gelegt,  dass  nur  die  Rl 
Dicht  aber  die  Flüchen  der  Kofakupfer&cheibcn  dem  Winde  zugekehrt 
Daaeingesehmotzeue  Kupfer  ist  mit  Kohlen  (Holzkohlen  oder  leichten  Kol 
deckt.  Sobald  sich  eine  gewisse  Menge  Schlacken  gebildet  bat,  wir 
DrennstofT  weggeräumt  und  die  Schlucke  eotferoL  Darauf  wird  der  I; 
Stoff  wieder  aufgegeben  und  vor  dem  jedesmaligen  Schlackcnziehen  % 
entfernt.  In  dieser  Weise  arbeitet  man  fort,  bis  das  Kupfer  gaar  ■ 
Durch  die  Einwirkung  des  Gebläsewindes  auf  Jas  niederschmd 
Rohkupfer  sowohl  als  auf  das  flQssige  Mtrtallbad  liadet  eine  Oxydatic 
fremden  Beimengungen  und  eines  Theiles  des  Kupfers  statt.  Oi 
Irtztercn  Falle  gebildete  Kupferox)'dul  wirkt  gleichfalls  oxydirem 
die  fremden  Bestandtheile  ein,  indem  es  mit  dem  Kupfer  zusan 
schmilzt  und  sich   gleicfam&ssig  in  dem  Metallbade  vertheilt,   wo 
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iVfiihtt    •eine«  Sauerstoffs    ao    die    fremden    Elemente    wieder  zu   Kupfer 
nducirt  wird. 

D*.  dos  Metallbad  stets  mit  Kohlen  bedecict  ßeliajt<*n  wird,  so  ist  es 
Bicfat  tu  vermeiden,  dass  die  letzteren  auch  in  einem  gewissen  Maasse  eioe 
nducireade  Wirkung  auf  die  gebildeten  Oxyde  ausüben  und  dadurch 
dm  Prozess  verzögern.  Bei  der  hoben  Temperatur,  welche  das  Metallbad 
QBTcb  die  VerbrenauDg  der  Kohlen  erhält,  tritt  auch  eine  Vertlrichtigiing  eines 
Theües  der  leicbtfluohtigcn  Metalle  (ohne  Türgüogige  Oxydation  derselben)  ein. 
Von  den  Terachiedenen  fremden  Kiementen  werden  Antimon,  Arsen, 
Zisk  und  Blei  theila  verflüchtigt,  theüs  nxydirt  und,  soweit  die  Oxyde 
fticbt  flüchtig  sind,  von  der  Schlacke  aufgenommen.  Der  Schwefel 
wird  als  Schweflige  Säure  verflüchtigt.  Der  grdsste  Tbeil  desselben  wird 
dorcb  das  Kupferoxydul  oxydirt.  Die  nicht  flQchtigen  Oxyde,  besonders 
EiMOOxydul,  bilden  mit  der  Kieselsäure  des  Heerdes  eine  Schlacke.  Die 
letztere  ist  beim  Vorhandensein  grosserer  Mengen  von  Bleioxyd  dünn- 
lästig:,  beim  Vorwalten  von  Oxyden  des  Eisens  und  Nickels  dagegen  zäb- 
lästig.  Im  Anfange  des  Gaarraachens  ist  die  Farbe  der  Schlacke  in  Folge 
im  vorwaltenden  Eisengehaltes  brauGschwarz;  diet^elbe  geht  indees 
^ter  mit  zunehmendem  Kupferoxydulgebalte  in  das  Rothe  Qber.  Eisen, 
Zink  und  Blei  sind  leicht  aus  dem  Rohkupfer  zu  entfernen,  Nickel,  Kobalt, 
Wtsmutfa,  Arsen  und  Antimon  sowie  die  letzten  Theile  von  Schwefel  da- 
pftn  viel  schwieriger. 

Das  Nickel  wird  theüs  verschlackt,  theils  bleibt  es  beim  Kupfer  und 
cageeotrirt  sich  in  den  obersten  Scheiben  des  Gaarkupfers.  Ut  mit  dem 
Nickel  gleichzeitig  Antimon  im  Rohkupfer  vorhanden,  so  bildet  sich  ein 
«if;enthümlicher ,  goldgläuzende  Blüttcbon  darstellender  Korper,  welcher 
lieh  mit  dem  Gaarkupfer  mengt,  der  sogen.  |,KupfergIimmer'^.  Derselbe 
kt  nach  Hnmpe  die  ZusBrnmensetzung:  6  Cuj  0,  Sb,  0^  +  8  Ni  0,  Sb,  0^. 
Arsen  und  Antimon  besitzen  die  Eigenschaft,  die  Oxydation  der 
fremden  K5rper  xu  verzögern,  indem  sie  in  Gestalt  eines  dichten  Rauches 
m  d«m  Metallbade  emporsteigen  und  dadurch  die  Wirkung  des  GebllLse- 
liades  beeinträchtigen. 

Beim  Gaarmacbcn  wird  stets  mehr  Kupferoxydul  gebildet  als  xur 
Mfemung  der  fremden  Bestandtbeile  erforderlich  ist.  Unter  normalen 
Icrhiltnis^eu  beträgt  der  Gehalt  des  Gaarkupfers  an  Kupferoxydul  6  bis 
^%r  Sind  indess  grossere  Mengen  von  Arsen,  Antimon  und  Nickel  im 
Kbbkupfer,  so  werden  in  Folge  der  zur  Entfernung  dieser  Körper  nüthigen 
Verlängerung  des  Oxvdalionsprozesses  grössere  Mengen  von  Kupferoxydul, 
-  bis  zu  50%  —  gebildet.  Man  nennt  das  Kupfer,  welches  über  8% 
SqpEeroxydul  enthält,  übergaar.  Das  überguare  Kupfer  führt  man  wohl 
Murch  in  den  Zustand  der  Goare  zurück,  dos»  man  demselben  eine  kleine 
Ktragc  Blei  oder  Robkupfer  zusetzt  oder  dass  man  in  das»  Metallbad  grüne 
Holt§tangen  (Polstangeu)  einführt.  Die  ans  den  letzteren  entwickelten 
ftdocirenden  Gase  reduciren  das  Kupferoxydul  zu  Kupfer.    Das  Blei  wirkt 
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gleicbfalis  reducireod  &uf  das   Kupferoxydul,    indem   es   sich   in    Bleie 
verwandelt.     Es    wirkt   auch    auflösend  auf  den   obeo  erw&hoten  Kuptf 
glimmer,  sowie  aU  Oxyd  oxydireud  auf  fremde  Elemente,  wie  Nickel, 
uud  Antimou. 

Kurz  Tor   der  Gaare   tritt   das   aogen.   „SprQheD**  des  Kupfers 
welches  in  dem  Auswerfen  eines  Regens  von  kleinen  Kupferkügelchen 
dem  Metailbade   besteht.     Diese    Erscheinung   beruht  auf  der   Entbiadn 
grosser  Mengen  von  Schwefliger  Säure  aus   dem   Metallbade  in    Folge 
Einwirkung  töq  Kupferoxydul  auf  Schwefelkupfer   bei   der  Abkühlung 
Metallbadca  bis  zu  einem  gewissen  Grade. 

Die  eintretende  Gaare  des  Kupfers  erkennt  mau  an  der  rotben  Fa 
der  Schlacke,  der  meergrünen  Farbe   des  Metallbades,   dem  Aufhören 
Rauchens  desselben  und  an  dem  Wallen  des  Metallbades.    Das  eigentüo 
Kennzeichen  für  die  Gaare  ist  die  Beschaffenheit  des  sogen.  „Gaarspahe 
Hierunter  versteht  man  den  üeberzug  von  Kupfer,  welcher  sich  auf  eiad 
durch  die  Form  in  das  Metallbad  gesteckten  und  sofort  wieder  aus  da 
selben  herausgezogeaen,  conisch  zugespitzten  Kisenstabc,  dem  sogen. 
eisoD^,  bildet.    Ist  dos  Kupfer  gaar,  so  bildet  der  Gaarspahn  einen  dönn^ 
uetzartigcn,  äusserlicb  krausen  krystiüliniscbeD  Üeberzug  auf  dem  Gaareia 
Derselbe  lässt  sich  leicht  beim  Eintauchen  des  Eisens  in  Wasser   ablöt 
ist   biegsam,   zeigt   na   der  Innenseite  eine    kupferrothe  Farbe    und   met 
liscben  Glanz  und  beim  Zerbrechen  dichten  Bruch  und  kirscbrothe  Far 

Ist  das  Kupfer  noch  nicht  gaar,  welchen  Zustand  man  als  „zu  jus 
bezeichnet,  so  lässt  sich  der  Gaarspahn  schwer  allösen,  ist  dick,  ausser 
glatt,  zeigt  auf  der  Innenseite  eine  gelbliche  Farbe  und  ist  sehr  brüct 
Wenn  die  Gaare  bereits  überschritten  ist,  welchen  Zustand  man  als  „ül 
gaar"  bezeichuet,  so  ist  der  Gaarspahn  dick,  sehr  spröde  und  zeigt  äusi 
lieb  eine  matte  rothbrauno  Farbe. 

Ist  das  Kupfer  guar,  so  stellt  man  das  Gebläse  ab  und  schöpft 
entweder  nach  hinreichender  Abkühlung  unter  einer  Decke  tod  Kobti 
lösche  in  Formen  oder  man  reiast  es  in  Scheiben.  In  manchen  Falicv' 
schöpft  man  das  Kupfer  vor  dem  Scheibenrcisseu  noch  in  besondere  frei- 
stehende Ueerde.  Das  Scbeibenreissen  oder  Roaettiren  des  Kupfers  erfor- 
dert eine  bestimmte,  nicht  zu  hohe  Temperatur.  Ist  diese  Temperatur  er- 
reicht, 80  wird  das  Kupfer  mit  Wasser  besprengt,  wodurch  sich  eine  vöbB 
Heerdraud  abgelöste,  nach  oben  gewölbte  Scheibe  bildet.  Dieselbe  wird 
mit  der  Furkel  abgehoben  und  in  Wasser  geworfen,  worauf  in  der  näm- 
lichen Weise  eine  zweite  Scheibe  gebildet  und  abgehoben  wird  u.  s.  f. 

Je  nach  der  Grosse  des  Ileerdes  können  80  bis  100  Rosetten  abge- 
hoben werden.  Die  zuerst  abgehobenen  Scheiben  sind  gewöhnlich  unrein 
und  übergaar  und  werden  daher  beim  Gaarmachen  des  Rohkupfers  wieder 
zugesetzt. 

Das  Nickel  sammelt  eich  (abgesehen  von  dem  in  die  Gaarkrätt« 
übergegangenen  Nickel)    in    der    obersten  Scheibe    an.     Bei    gleichzeitiger 


kg  bei  66  bU  €8  mm  QaeckBÜbersäale  Windprebsung  in  4  bis  4'/« 
^d«a  gur  g«mAcbt.  Der  BrcDastofl'verbniueb  bßim  GoarmacbeD  betragt 
a  Mittel  50  7ß  Hnlzkohle  vom  Gewichte  dos  G&arkupfera. 

Dai  Gftarmacbcn  im  FlammofeD.  Diese  Art  riea  Gsarmachcns, 
*>kks  im  uomDem  Rohkupfer  und  bei  beabsichtigter  grosserer  Pro- 
4u6em  von  Gaarkupfer  Anwendung  findet,  hat  df^n  Vortbeil  eiues  raBcheren 
*«fluilw  des  Prozesses,  da  die  Berübruog  des  Kupfers  mit  dem  reducirendeD 
^vsavtoff«  ausgeschlossen    ist.     Bei  diesem   Prozesse  wird  ein  grösserer 


176 


Kupfer, 


Tbeil  Kupfer  verscblackt  als  iru  kleini-ii  Gaarbeerde,  da  dasselbe  nicht,  wi 
im  IdtztereD,  wieder  reducirt  werden  kaun. 

Der  mit  Gebläse  verseheix*  FlammofeD,  der  aogen.  Spleissofen,  is 
äholicb  eiDgericLtet  wie  der  deutsche  Treibofen.  Die  Heerdaohle  bestebl 
aus  Lehm,  Quarz  oder  GestQbbo.  Jo  Dacbdem  das  Gasrkupfer  grauulirt 
oder  io  Scheiben  geri.sseu  werden  soll,  iet  vor  dem  Ofen  ein  Granulirbe- 
hälter  oder  eine  Anzahl  toq  Rosettirheerden  angebracht. 

Die  Kinrlchtuüg  dea  iui  Harze  gebräuchlichen  Splei^sofens  ist  au« 
den  Torstehenden  Figuren  114  und  115  ersicbtlich.  f  ist  das  Fundamert 
des  Ofen«;  k  sind  Canälc  zur  Eutfernung  der  Feuchtigkeit  (3SÖ  mm  igii 
Quadrat),  r  ist  die  Rostfeuerung  (0,77  m  breit  und  1,57  m  laog),  a  dai 
Schürloch,  T  die  Feuerbrückc  (0,392  mm  dick  und  1,57  m  lang)«  i  dM 
Fiammlocb,  t  eine  KübloffouDg  im  Gewölbe  dea  Ofens,  dessen  höchst 
Puakt  1,831  m  über  dem  Heerde  liegt,  x  ist  eine  Schlackenlage  (262 
dick),  y  eine  Ziegelstein  läge  (144  mm  stark),  w  der  aus  Gestübbe  uai 
Mergel  hergestellte  Heerdi  desseu  Durchmesser  2,t>67  m  beträgL  i  ist 
Rauhgemäuer  dea  Ofeoe,  u  die  Arbeita<iffuuag  (3U3  mm  weit  und  706  m; 
hoch),  g  das  Stichloch,  mm  sind  die  WindeiiistrntDuugsötTiiuugeo. 
Granulircn  des  Kupfers,  ^'ie  es  HJr  die  Verarbeitung  des  silberhaltige 
Kupfers  auf  nassem  Wege  erfordert  wird,  lässt  man  das  Gaarkupfer  d 
eine  eiserne,  mit  Gestübbe  ausgekleidete  Hinne  in  den  Granulirbebälter 
flicssen  uud  hier  mit  einem  Strahle  Icalten  Wassers,  welcher  aus  der  RiiUB' 
q  läuft,  zu8ammentre6fen. 

Die  Einrichtung  des  ungarischen  Spleissofens,  wie  er  zu  SchmSIloii 
in  Anwenduog  &t«ht,  ist  aus  den  Figuren  116  bis  118  ersichtlich,  c 
die  für  Holz  eJugoriehtcte  Treppearoätfeueruug,  welcher  durch  die  Rol 
d  sowohl  unter  als  auch  Qber  dem  Roste  Luft  zugeführt  wird.  Der  H 
a,  welcher  gegen  5  (jm  Flache  besitzt,  wird  aus  einem  Gemenge  von  50 
quarzigem  Tbooschiefer,  33  Th.  Talkscbiefer  uud  17  Tb.  Ziegelmehl  h 
gestellt.  Derselbe  wird  auf  eine  GestQbbcIage  b  aufgestampft,  f  ist  d»4 
Arbeitsöffnung;  gg  sind  die  WinddQseu,  von  welchen  die  eine  12,5  ci» 
die  andere  15  cm  über  dem  Heerde  liegt  und  welche  jede  1*  Stechen  b^ 
sitzen;  i  sind  die  Füchse,  durch  welche  die  Gase  in  die  CBoäle  k  u»^ 
aus  diesen  in  die  Flugstaubkammern  I  gelangen.  Aus  den  FlugstaubkammeT^ 
entweicheu  die  Ga»e  durch  den  Caoal  m  in  die  Esse,  o  o  sind  ReissheerA4 
oder  Kogt'ttirgruben,  lu  welche  das  Gaarkupfer  Kum  Zwecke  des  Rosettirei»! 
eingeführt  wird.  Dasselbe  tiiesst  durch  das  Stichloch  u  über  die  Trift  ^ 
in  die  gedochtco  Hosettirgrubeu.  1 

Die  Meuge   des  Rohkupfers,    welche    in    den    Spieissofen    eingessln 
wird,  beträgt  bis   3'/^  t.     l^us  Einsetzen    erfolgt  durch   die   .\rbeitaöffiDiaa| 
des  Ofens   und  2war  so,  dasa   zwischen   den  einzelnen  Stücken  Zwischen* 
räume    zum   Durchstreichen    der  Flamme    frei    bleibeo.      Dos    reine    Rob* 
kupfer   schmilzt  rascher  ein   als   das  ar&eu-,   aotimon-  und  schwefelhaltig^ 
Rohkupfer.     Das  Gebläse  läsat  man  gcwÖhDlicb  erat  nach  dem  Kinschmeli 


Die  Bwaignog  des  Kapfers  durch  getrenntes  GflArmacben  etc. 


txod  Tentärkt  mit  xiinefanicader  Hitze  alUnüfalicfa  die  Windfübruog. 
p  «ich  bildende  Schlacke  wird  vod  Zeit  zu  Zeit  abgezogen.  Ist  durch 
B  Gaar»i3aho  die  6s»re  des  Kupfers  uachgewieseu,  so  wird  dasselbe  eut> 
(der  in  die  Tor  dem  Ofen  befindlichen  kleinen  Spteissheerde  abgestochen 
id  in  Scheiben  gerissen  oder  behufs  Gruuulirens  in  einen  Granijlirbe> 
.eatleert.     Im  letzteren  Palte  muss  das   Kupfer    zur  Vermeidung  von 


tionen  in  einem  ningtichst  dOonen  Strahle  mit  einem  starken  Strahle 
Wa««i»  zuaammeDßebracht  werdeo. 
Die  cfaemi»cben  Vorgäoge  beim  Gaarmacben  im  Spieisaofen  siad  die 
ben  wie  beim  Gaarmachen  im  kleinen  Ueerd.  Beim  Gaarmachen 
•wni«  Kupfer  wird  in  Folge  der  Verlängerung  des  Prozesses  eine  ver^ 
■Itunmiasig  grosse  Mengn  von  Knpferoxydnl  gebildet.     Man    sucht  das- 


■k  Aufstreuen  tod  Kohlen  auf  dus 
mmz  TOD  Blei  zu  dem  Kupfer  zu 
r  SB  starke  Oxydation  des  Kupfers  da< 
^68  Metallbades  aufhört  und  nur  doc 
pHiüdet  werden,  das  Geblase  absteltl 
tk    durch    die    vom   Roste    aus    sutra 
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Bai    man,    wie    beim    Gaarmachen    im 

^i  Bki  auf. 

:  ■■■  hm  starkem  Arsen-    und  Anliniongehalti 

fr  inl  4cr  Oxydation  durch  das  Gebläse  so  lang 

Stoffe    zum  grössten  TheÜ    aus    dem  K 


-u 


6Mtr. 

_j 


n$.  II». 

hingt  von  der  Grosse  des  Eiaältcea 
d«8  Rohkupfers    ab.     Im  Darcfascbi 
b^Mte  «ift  ^i  VäMflMM  1««  $  t   10 — 15  Stunden.     Der  ßrcnnstofl 
dMlUyfe  ^'«tt  4|«r  Grösse  der  Kinsäu«  und  der  Reinheit 

^^  ^  SCtfvr  4«  Brennmaterials  ab.     Im  Durchsobi 

l^ättAiK«  wt  3t>-    90%  tumki\h)ni  Tom  Gewichte  des  Rohkupfers. 

£u  \1W»*M  m  iH^rftiari  besteht  der  Heerd  aus  einem  Gen» 
^^^^^  Tb«i  Mtid  X«tf«4  sVfii  31^  Uectoliter  Lehm  2  Hectoliter  Mergel) 
h&lt  »  bU  4  KiMte*  «^    Dw  •«**«  Kiosati  betragt  3  t,  der  zweite  2.1 
i\¥\  *liill»»  «.iW  I  »ttd  te  Mrt^  faU»  der  Heerd   es   uooh   gestattet, 
DIf    l»au«  ^Im   Pww««  b«l7ft«t  beim  ersten   Einsatz    15   Stunden  ( 
•i»|iiiie|«i«ii  10  bi»  \%  ^  Vwbbwea  3  St),  beim  zweiten  Kinsatz  12Stun 
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keim  dritten  Einsatz  8  Stunden.     Nach  dem  dritten  oder  vierten   Einsatz 

nfolgt  die  Erneuerung  des  Heerdea.     Im   Laufe    einee    Jahres    wnrden  da« 

wlbst  verarbeitet:  340  t  Rohkupfer.     Man  erhielt:  201  t  Granalien,  104  t 

piröhnlicb«   Verblaseechlacke,  33  t  niukelbaltige    Vcrblasesch lacke.      Vcr- 

hraocht    wurden:    84  t  Steinkohle,  1475  Stück  Wusen  (Reisigholz),  sowie 

nr  Herstellung    und    Reparatur    des    Heerdes    31,5    hl    Lehm    und    2    bl 

Kergel.     In  Oker  betrögt  der  Brennstoffverbrauch  bei  der  Herstellung  der 

Gtuolien  aus  Scbwarzkupfer  55%  Steinkohle  vom  Gewichte  des  letzteren. 

Dex  Erfolg  an  Granalirn    beträgt  65%  vom  Gewichte  des  KiDsatzes. 

Auf  Stefan sfautte  in  Ungarn  eetzte  mau  1680  bis  2800  kg  Schwarz- 
bpfer  ein,  wSrmte  den  Ofen  48  Stunden  lang  ab,  feuerte  dann  10  bis 
U  Standen  bis  zur  Rothglut  des  Kupfers  und  dann  weitere  3  Stunden  bis 
nun  Einschmelzen  desselben,  Hess  dann  8 — 10  Stunden  lang  unter 
ttmr  Erniedrigung  der  Temperatur  die  Schlackeobilduog  vor  sich  geben 
"^  polte  schliesslich  das  übergaar  gewordene  Kupfer  zur  Gaare  zurück. 
Das  Gaarmachen  im  Zugflammofen,  wie  es  beispielsweise  zu 
Okci  im  Unterharz  ausgeführt  wird,  geschieht  in  Oefen  englischer  Con- 
Kr&ctioa  und  unterscheidet  sich  nicht  von  der  ersten  Periode  des  Raffi- 
des Rohkupfers  nach  englischer  Methode,  vrie  es  weit«r  unten  be- 
seben  ist. 
Die  Producte  des  Gaarmacbens  sind  Gaarkupfer  und  Schlacke, 
letztere  man  Gaarkrätze,  Gaarschlacke  oder  Rosettenkrütze  nennt. 
Das  Gaarkupfer  enthält  ausser  mehr  oder  weniger  grossen  Mengen 
Kupferoxydul  noch  geringe  Mengen  fremder  Elemente  und  Mctallsalze. 
Zauunmensetzung  einiger  Gaarkupfersorten  ergiebt  sich  aus  den  nach- 
idea  Analysen : 


Lend  (Salzbarg) 

Mansfdd 

Atvidaberg 

(mit  1  % 

Kupferglimmer) 

Ca 

98,40 

99,46 

97 

Fe 

0,07 

0,01 

— 

Pb 

0,57 

Spur 

0,70 

Sb  +  As 

— 

— 

1,10 

Ni 

0,45 

0,11 

0,46 

Ag 

0,02 

0,06 

— 

Au 

— 

0,001 

— 

s 

0,01 

0,02 

— 

Sonstige   Bestand tli 

eile  nicht  bestimmt. 

Die  Verunreinigungen    verschiedener  Gaarkupfersorten   sind 

aus  den 

lebenden  Analysec 

ersichtlich: 

StefaoshQtte 

Agordo 

KlauBen 

Ab 

0,13 

0.64 

0,059 

Sb 

0,08 

0,04 

0.057 

Pb 

Spur 

0,20 

0,390 
12* 
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Kopfer. 


Stef&Qshütte 

Ägord 

Fe 

Spur 

— 

Ni 

0,29 

— 

Ag 

0,011 

0,10 

Aa 

Spur 

— 

S 

— 

0.04 

Klausen 


0,077 


Das  Gaarkiipfer  wird  entweder  zur  Mossin^brication  verwen< 
oder  dem  Haiuraergnarmachen  uutorworfen. 

Die  Gaareohlitcken  sind  Genieugo  vod  Süicateo  des  Kupfers  u 
Eiseos  mit  Oxydeo  der  Terschiedenen,  im  Robkupfer  enthalten  geweseo 
Metalle,  sowie  mit  Antimoniateo,  Arsentatca  und  Sulfaten  (Blei).  5 
Ktellen  theüa  geflossene  Schlacken,  theils  zusammengesinterte  Massen  d 
"Wenn  dieselben  Nickel  und  Kobalt  in  gewinnbarer  Menge  entbalti 
werden  sie  i^r  sich  verarbeitet^  andernfalls  werden  sie  zur  AusgewiuDU 
ihres  Kupfergehnites  beim  Erz-  oder  St«*iiischmelzen  zugoRcblageo.  I 
ntckelhaltigen  Krätzen  verarbeitet  man  wohl  wieder  auf  Rohkupfer,  iodi 
m«D  si«  in  Schachtöfen  verechniüzt,  oder,  falle  sie  grSssere  Mengen  y 
Arsen  und  Antimon  enthalten,  auf  Speisen.  Das  aus  den  Kräteea  ; 
haltene  Rohkupfer,  das  sogen.  „Kriitzkupfcr",  giebt  beim  Verblasen  bei 
Gaarmachen  wieder  Kratzen,  in  welchen  sich  der  Nickel-  und  Kobi 
gehalt  cQQccntrirt.  Beim  Verschmelzen  dieser  Krätsen  erhält  man  ein 
Nickel  noch  weiter  angereichertes  Kupfer.  Durch  Wiederholung  diet 
Schmelz-  und  Vorblaseprozesse  lässt  sich  ecbliesslicli  ein  nickelreicl 
Kupfer  gewinnen,  welches  gewöhnlich  an  Nickelwerke  abgegeben  wj 
—  Auch  werden  nickelhaltige  Gaarkrätzen  unter  Zuschlag  von  Schwel 
kies  auf  einen  nickelhaltigon  Stein  verschmolzen,  —  Manche  Werke  gelt 
die  nickel haltigen  Krätzen  direct  an  Nickelwerke  ab. 


b)  Die  H^rst^Ilting  des  hanunerj^aaren  Knpfers. 

Das  Ilammergaarmachen  des  G;uirkupfers  im  kleinen  Heerde  be 
in  einem  reducireuden  Schmelzen  desselben  oder,  falls  es  noch  dui 
5'cmde  Elemente,  besonders  durch  Antimon  und  Arsen  verunreinigt  ist, 
einem  an  das  reducirendo  Schmelzen  angeschlossenen  oxydirenden  Schmela 
und  darauf  wieder  folgenden  redncirenden  Schmelzen.  Der  Gaarheerd 
ebenso  eingerichtet  wie  der  Hcerd  zum  Gaarmachen  des  Robkupfers,  8 
hat  die  Form  eine  geringere  Neigung  (6  bis  10**)  und  ragt  weiter  fit 
den  Band  des  Heerdes  hinans.  Als  Brennstoff  dient  Holzkohle.  I 
Einsatz  beträgt  400  bis  600  kg  Gaarkupfer.  Das  Einschmelzen  des  Oft 
kupfers  im  kleinen  Heerde  macht  man  dadurch  reducirend,  dass  mao  i 
Wind  nicht  «af  das  Metallbad ,  sondern  bei  dem  gedachten  gerio| 
Stechen  der  Form  in  die  Kohlen  leitet.  Zu  diesem  Zwecke  yrerdeo  • 
Kohlen  an  der  Form  angehäuft,  wahrend  die  Kupferstücke  so  gd> 
werden,  dass  sie  nicht  vom  Winde  getroffen  werden  können.    Sie  echmeli 
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dftfaer  iD  einer  b&uptsächUcb  Kobleuoxyd  entbalttioden  Atiuospbäre  ein,  ia 
vtücher  das  Knpferoxydul  durcb  die  BerQhruDg  mit  den  glübeDdeu  Kohlen 
ud  mit  dem  Koblenoxyd  zu  Kupfer  roducirt  wird--  Nach  dem  Kin- 
Kbm«Uen  wird  die  Schlacke  abgezogen  und  cloe  Spahn-  oder  Schopfprobe 
sof  dem  He«rde  genommea.  Ergiebt  dieselb«  auf  dem  Bruche  die  Rosa- 
iahe,  den  Seidenglanz,  das  sehnige  Gefuge  des  bammergaaren  Kupfers 
nad  zeigt  d»s  Kupfer  beim  AuBflchmieden  Bowobi  wie  beim  Zerbrechen 
in  Schraubstock  die  erforderliche  Weichheit  und  Festigkeit,  so  wird  da«- 
telbe  ausgeschöpft,  kt  dasselbe  dagegen  noch  kupferoxydulbaltig,  vras 
sdi  durch  leichtes  Zerbrechen  der  Probe  sowie  durch  eine  würfelige 
«d«r  stäageligp  Structur  dos  Bruches  und  durch  eiue  dunkeirothe  Farbe 
der  Bruchflächß  zu  erkennen  gicbt,  so  wird  das  Metailbad  wieder  mit 
Kohlen  bedeckt  und  dos  reducireode  Schmelzen  fortgesetzt.  —  EnthftJt 
h-  Kupf<>r  noch  fremde  Klemeote,  so  musa  bis  zur  Kntfernung  derselben 
i)iT'JjFe>ud  geschmolzen  werden  und  dann  die  Heduction  des  Kupferoxjduls 
focb  reductrendes  Schmelzen  erfolgen.  Oxydation  und  Reduction  werden 
■fittderlichen  Falles  so  lange  wiederholt,  bis  das  Kupfer  die  Eigenschaften 
itr  HuDmergaare  zeigt.  Daa  baramergaare  Kupfer  wird  in  Formen  ge- 
scfaipft  Nach  dorn  Erstarren  desselben  bringt  man  die  noch  glühenden 
nn,.  di«  sogen.  ^Uartstdcke''  unter  einen  Hammer,  um  die  auf  deu- 
ivIbcB  eatstandenc  spröde  Kruste  von  Oxyden  de»  Kupfers  (GlTihspabn 
«der  Kupferbammerschlag  genaunt)  zu  entfernen.  Man  nennt  diese  Ope- 
mttaa  das  Abpocben  der  ÜartstQcke. 

In  SohmtiUnitz  wurden  402  kg  Gaarkupfer  in  nahezu  3  Stunden 
Wi  1^%  Abgang  und  59,34%  Kohlenverbrauch  hammergaar  gemacht. 

Im  Cuterbarz  wurden  früher  250 kg Gaarkupfer  in  2'/,  bis  3  Stunden 
hü  3  bis  3%  Abgang  und  607u  Holzkohlenverbrauch  hammergaar  ge- 
Mcht 


2.  Die  Keiui^tiug:  des  Kupfer»  durch  vereüii^tes  Guurmuclieu 
uuil  Hauuuerjfaaruiachen  im  Gaarheerde. 

Dieser  Prozess  wird  im  kleinen  Gaarheerde  ausgeführt  und  verUifft 
I  «  leiaem  ersten  Theü  wie  das  Gaarmachen  des  Rohkupfers  in  der  oben 
hK^iebenen  Weise.  Nach  dem  Kintrilt  der  Gaare  lässt  man  die  Oxy- 
^ttioDsluft  noch  so  lange  auf  das  Metallbad  einwirken,  bia  doa  Kupfer  in 
^  Zustand  der  Uebergaare  kommt.  Dieser  Zustand  wird  durcb  die 
«cbüfifprobe  angezeigt  TJebergaares  Kupfer  zeigt  auf  dem  Bruche  der 
Sdüpfjirobe  eine  würfelige  oder  etängelige  Structur  und  eine  dunkelrothe, 
du  Violette  spielende  Farbe.  Durch  diese  weit  getriebene  Oxydation 
die  fremden  Bestandtheile  entfernt.  Das  kupferoxydulhaltige 
■^  wird  nun  mit  Kohlen  bedeckt  und  gepolt,  wodurch  das  Oxydul 
iiifer  reducirt  wird.  Ki'giebt  die  Schöpfprobe  die  bereits  dargelegten 
kracteristiscben  Zeichen  der  Haiumergaare,   so   wird  das  Kupfer  ausge- 
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ftcböpft.  AndernfalU  wird  das  Gebläse  wieder  angelassea  und  bis  in 
Eintritt  der  Uebergaare  oxydirt,  vrorauf  wieder  das  Poleu  unter  eina^ 
Kohleüdecke  folgt.  Mit  Oxydation  uod  Reduction  wird  so  lange  fortfw 
fahren,  bis  das  Kupfer  hammergaar  ist.  | 

Bei  diesem  Prozess,  welcher  gegenwärtig  kaum  noch  ausgef&lufi 
werdeil  dürfte,  erhält  man  ausser  hammergaarem  Kupfer  Gaarschlackeft 
und  GlüfaspahD,  welche  Körper  beim  Erz-,  Stein-  oder  Kobkupferscbmeix 
xugesetxt  werden. 


3«  Das  KAffiiiiren  des  Kupfers. 

Das  RaÜinireo  besteht  in  einem  o^^ydirenden  Schmelzen  des  RoIh 
Icupfera  und  in  einer  sich  uumittelbar  daran  schliessenden  Reduction  det- 
gebildeton  KnpferoxyduU.  Beide  Operationea  werden  so  oft  wiederholt, 
bis  man  eiu  raffiairtes  Kupfer  von  hinreichender  Weichheit,  Zähigheit  und 
Dichte  erhält. 

Die  Oefen,  in  welchen  das  Ra£6niren  des  Kupfers  ausgeführt  wird, 
sind  englische  Flammöfen  mit  einem  Ueerde  aus  Quarz  oder  Sand,  oder 
wie  in  Wallaroo  (Süd-Australien)  aus  ausgebohltem  festem  SandstdBj 
welche  1  bis  15  t  Rohkupfer  fassen.  Die  Üxydationsluft  wird  sowohl 
durch  die  AtbeitsöffouDgcu  des  Ofens  als  auch  durch  besondere  Oeffnuagen 
xu  beiden  Seiten  der  Feuerbrücke  eingeführt  und  mit  den  Verbrennung»-' 
gasen  durch  eine  mindestens  20  m  hohe  Esae  abgesaugt.  Auf  mauclNa 
russischen  Hüttenwerken  wird  die  Oxydationsluft  durch  ein  Gebläse  eio- 
geHlhrt,  welcher  Fall  bei  sehr  unreinen  Rohkupfersorten  angebracht  isbl 
Das  Einsetzen  des  Rohkupfers  in  den  Ofen  geschieht  von  der  Hüttensohlcf 
aus  und  zwar  gewöhnlich  durch  ein  besonderes,  an  der  Seite  des  Ofenw 
befindliches  Arbeitsthor.  Nur  ausnahmsweise  bringt  man  sehr  grosa» 
Klumpen  von  natürlich  Torkommeodem  Kupfer  (Lake  superior)  durch  dtt 
in  diesem  Falle  tbeitweise  abhebbare  Gewölbe  des  Ofens  auf  den  HeerdJ 
Da,  wo  nicht  Stücke  eingesetzt  werden,  sondern  pul ver förmiges  Material,' 
wie  z.  B.  die  aus  Kupferoxyd  bestehenden  Rückstände  von  der  Zierrogel-^' 
sehen  Silberextraction  in  Mansfeld  (Gottesbelohnungshütte),  wird  dasselbe 
gleichfalls  durch  Oeffnuugeu  im  Gewölbe  in  den  Ofen  eingelassen.  Die> 
Entfernung  des  rafünirten  Kupfers  aus  dem  Ofen  kann  nicht  durch  At>^ 
stechen  erfolgen,  weil  das  Kupfer  tlieilweise  im  Stiche  erstarren  und  siob 
bei  Verstopfungen  des  Stichcauals  nur  schwierig  aus  demselben  entferoea 
lassen,  auch  nicht  so  gleichmössig  ausfliessen  würde,  dass  es  in  Fonnes 
TOD  bestimmter  Grösse  eingelassen  werden  könnte.  Es  wird  daher  mllj 
Löffeln  aus  dem  Heerde  ausgeschöpft  und  in  Formen  ausgegossen.  Dtfj 
Heerd  vertieft  sich  allseitig  nach  der  Ausschöpfoffnung  zu.  Die  letzterfl^j 
welche  gleichzeitig  als  Arbeitsöffnung  dient,  liegt  in  der  Nähe  des  Fucbsas^l 
damit  die  kalte  Luft,  welche  duroh  diese  Oeffnung  eintritt,  direct  in  di». 
£sse   sieht   und  nicht  oxydirend   und  abkühlend  auf  das  Metallbad  elik»! 
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wirkeo  kmno.  Die  Feuerung  kann  sowohl  HostfeueruDg  alt»  aucb  Gas- 
tweniBg  8eio.  Die  leUtere  wird  bei  achlechtem  Brennstoffe,  welcher  sich 
nr  RostfeaeruDg  nicht  eignet  (HoUabfälle  in  Schweden)  mit  Vortheü  an- 
gnrrodet.  Am  meisten  geeignet  als  Brennstoff  ist  Holz,  da  dasselbe  keine 
Sdwefel  enthaltenden  Gase  entwickelt,  welche  nachtbeilig  auf  das  Metall- 
ted einwirken  können.  Da  dasselbe  indes«  nur  noch  selten  in  gr5Rserer 
Ueoge  zu  erhalten  ist,  so  wendet  man  meistens  eine  mit  russfreier  Flamme 
fareanende  Steinkohle  an. 

Die  üeerdsohle  wird  bei  kleinen  Oefeu  auf  einmal,  sonst  in  mehreren, 
gewöhnlich  zwei  Logen  festgebrannt.  Dem  Quarx  wird  gewöhnlich  eine 
pvisee  Menge  ('/&)  feuerfesten  Thons  oder  etwas  Schlacke  zugesetzt.  Da 
in  Qnarzbeerd  grosse  Mengen  von  Kupfer  einsaugt,  so  wird  er  häufig 
ror  der  definitiTen  Inbetriebsetzung  des  Ofens  nach  Möglichkeit  mit  in 
4nM<lb«iO    ciugHiachmolzeaem  Kupfer  gesättigt, 

Heerde  aus  basischem  Material  haben  beim  Raffiairen  des  Kupfers 
tiekt  die  oben  dargelegten  Vortheile,  welche  sie  beim  Schwarzknpfer- 
•ebmeizen  besitzen.  Der  Grund  ist  der,  dass  das  zu  raffioirende  Kupfer 
i^OD  ziemlich  rein  ist  und  üasa  Antimon  und  Arsen  bei  Anwendung  eines 
kuiichen  Heerdfutters  nicht  schneller  entfernt  werden  als  bei  Anwendung 
naes  Quarzfutters. 

Die  Grösse  der  Oefcn  darf  eine  bestimmte  Grenae  nicht  Ober* 
Khreiten,  weil  es  zu  schwierig  ist,  grössere  Mengen  von  raffinirtem 
Espier  während  des  Ausschöpfens  des  letzteren,  welches  stets  längere  j^eit 
«ferdert,  in  der  nämlichen  BeschafTenheit  zu  erhalten. 

Die  kleinsten  Einsätze  erhalten  wohl  die  mit  Gebläsewind  arbeitenden 
«bmcfaea  Raffiniröfeo,  oämlich  1  his  2  t  Hohkupfer.  Die  Einsätze  der 
Osfen  Ton  mittlerer  Grosse  betragen  3  bis  7  t,  der  grösseren  Oefeu  8  bis 
10  Dod  der  grössten  Oefen  12  bis  15  t.  Oefen  mit  10  t  Einsatz  sind  zu 
V^liroo  in  SQd-Australien,  mit  15  t  Einsatz  auf  den  Orford- Werken  bei 
Sew-York  im  Betriebe. 

Die  Einrichtung  der  Ktipferraffiniröfen  ist  nachstehend  durch  drei 
Beispiele  (Manafeld,  Lake  superior,  Pittsburgh)  erläutert. 

In  Fig.  119  und  120  ist  der  Mansfelder  Ofen  dargestellt  In  deo- 
«Ibeo  «etit  man  nicht  Rohkupfer,  sondern  die  aus  Kupferoxyd  neben 
etwas  ELsenoxyd  bestehenden  pujverförmignn  Rückstände  von  der  Zier- 
*sgd*»cfaen  SilberextractioD,  gemengt  mit  der  erforderlichen  Monge  von 
Kcduetiooskohte  ein  (Einsatz  5  bis  7'/g  t).  Dieselben  werden  im  ersten 
Theile  des  Prozesses  zu  Kupfer  reducirt^  welches  sofort  raffinirb  wird. 

T  ist  die  Arbeitskammer,  a  eine  Oeffniiog  im  Gewölbe  zum  Ein- 
ßkno  des  Getmenges  Ton  Kupferoxyd  und  Kohle;  f  ist  der  aus  Quarz 
targestellte  Ileerd  (dem  Quarz  ist  etwas  Schlacke  zugesetzt);  r  ist  der 
Kott  (Künkerro&tfeueruug),  d  die  Schüruffnuag,  f  der  Fucbscanal,  e  ein 
Tbor  zum  eventuellen  Einbringen  grösserer  Stücke  in  den  Ofen,  b  die 
irbettsöffnung,  durch  welche  auch  das  raffinirte  Kupfer  ausgescböpfb  wird; 


Kupfer. 


e  e  sind  S  Ganäle  zur  Einführung  der  Oxydationsluft  io  den  0(4 
Zufuhr  derselben  wird  durch  in  die  Oeffnungen  eingesetzt«! 
geregelt.  i 

In  Fig.  121  und  132  ist  ein  Raffinirofen,  wie  er  für  dl 
arbeituog  de«  gediegenen  Kupfere  vom  Lake  superior  auf  da|| 
Superior  Refioing  works    in  Anwendung  steht,  dargestellt.     Wie  nt 
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I  5  btt  10  t.     (In   der  neuesten  Zeit  ist  er  noch  vergrussert  worden.) 

'  4J  n  luige  Heerd  besteht  aus  einer  30  cm  starken  Lage  TOn  eisen- 

Sand  a  und  aus  einer  Lage  von  Quarzsaod  z,   welche   vor  In- 

uog   des    Ofens    mit    Kupfer    gesättigt    wird.      Die    Breite    des 

betrögt    in    der    Mitte    3  m,    an   der  Scküpföffnung  0,4  ni.     Bie 

Dicil«  des  Heerdes    botragt    an    der  Feuerbrücke    1  m.     g  ist  der 

■pf,  i  der  Pucbs,    k  die   Esse,     e  ist   die  ScbQröffnuog,    w  der  Kost. 

OiTilaüonsturt   tritt   durch   Canäle   im  Mauerwerk   des  Ofens,    welche 

verschlossen  werden  köaaeo,  bei  h  und  c  in  den  Ofeu. 


"1^. 


•:fi\J   r:j 


Flg.  IUI 


Vif.  Itt. 

le  Fig.  123,  124  und  125  ist  ein  Kuprerraffinirofen  von  Plttsburgh 
tP^iETrJTiiiia)  dargestellt,  a  ist  der  Kost,  b  die  SchOröffnung,  m  die 
fnerMckr,  c  der  Heerd,  d  das  Einsatzthor,  e  die  Arbeits-  und  Schöpf- 
*oo(i.  f  der  Fuchs. 

Ein  Ofrn  mit  Gasfeuerung  ist  zu  Stadtberge  in  M'eslfalen  im  Betrieb, 

*^  "f*o   mit   Siemens'scher  Regenerativ- Gasfeuerung    tu    Atvidaberg    io 

n.    Per  Ofen   dei-  letzteren  Art  unterscheidet  sich  nur  wenig  vod 

Hütlenkunde  S.  241  und  452)  Stahlscbmolzofen  mit  Siemens- 

'ir  wird  da»  Kupfer  nicht  abgestochen,  soudem  ausgeschöpft. 

r  ÖftVf  welcher  in  Petere,  Modern  American  Methods  ofCopper 
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Verbren nuDgeluft  abwechselnd  in  den  Ofen  tritt     V  ist  die  Umscli 
vorricbtuag   für    den  Gasstrotn,    V  für  die  Luft     H  ist  der  Arbeit 
Q   der  Quurzheerd,    E  das   KinBatzthor,   S  das  Arbeits-    uud   Schfl 
Die   OxydatioDsluft    wird   tUeils    durch    die    VorrlchtuDg   zum   Einsti 
lassen  der  Yerbreaauiigslu^    tbeils  durch  besondere  OefiTauDgea  im  ' 
geHlhrt     Im   AUgemeiuen  ist   beim    KupfcrraffioireD   die  Hostfeue 
Gasfeuerung  uud    besouders  der  RegeDerativgasfeueruug  wegen  leicht 
Setzens  der  Regeneratoren    uud    wegen   der  Schwierigkeit  der  Eiof 
hinreichender  Luftmeugen  fl^r  die  Oxydation  vorzuxteheu. 

Die  Art  des  Roffioirons  hängt  dud  lediglich  von  der  Zusanimeoi 
des  Rohkupfers  ab  und  wird  hauptsächlich  durch  den  Schwefel-,  Ar 
Antimougehalt  des  Rohkupfers   bedingt.     So   handelt  es   sich    bei 
welches    diese   Körper  nicht  enthält  (Kupfer   vom  lake  supenor)  led 
um  die  Entfernung  der  Gangarten,  geringer  Mengen  fremder  Metalle  | 
und  um  die  Herstellung  dichter  Güsse  in  besonderen  Formen.    Bei  so 
freien  Kupfersortea  wird  der  Raffinirprozess  durch  Wegfall  des  sogen.] 
und  Dichtpolens  erheblich  abgekürzt,  während  er  bei  schwefelreicbs 
durch  grössere  Mengen  fremder  Metalle  (Ni,  Co,  Bi.  As,  Sb)  verunre 
Rohkupfern  sehr  in  die  Länge  gezogen  wird. 

Nehmen  wir  als  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen  für 
niren   ein  Rohkupfer,   wie  es  auf   deutschen,   österreichischen,   eng 
und    schwedischen    Hüttenwerken    hergestellt    wird,    mit    einem    ge« 
Schwefel-   und  einem   geringen  Arsengebaltc.     Dasselbe  erfordert  be 
Sätzen    von  5  bis   7 1   und    bei  Anwendung    von  Rostfeuorung    uodj 
flammigen   Steinkohlen   einen   Zeitraum  von   18   bis   24  Stunden  (jfl 
dem  Grade  der  Reinheit)  zum  Rafüuiren. 

Das  Einsetzen  des  Rohkupfers  hat  so  zu  geschehen,  daas  die  F^ 
zwischen  den  einzelnen  Stücken  desselben  gut  durchschlagen  kann, 
selbe  nimmt  bei  5  bis  8  t  Rohkupfer  gegen   1  Stunde  in  Anspruch, 
unterscheidet    nun    bei    hinreichend    reinem    Kupfer    unter  normalen 
häitnissen  die  nachstehenden  hintereinander  folgendeu  Stadien  des  Pros 
1.  Bas   Einschmelzen.     2.  Das  Verblasen.     3.  Das  Braten.     4.' 
Dichtpolen,     5<  Das  ^ähpolen. 

Das  Einschmelzen  geschieht  bei  reineren  Kupfersorten  bei  fl 
schlossenen,  mit  Lehm  lutirten  Thüren  ohne  Luftzuführung.  Bei  unreiDtfil 
Kupfersortcu  empfiehlt  es  sich  indess,  Luft  zuzuführen  (durch  Oeffodl 
der  LuftzufübrungsÖfiFnungen  oder  durch  theilweise  Oeffnung  der  Arbvji 
thüren),  um  die  fremden  Elemente  schon  theiiweise  zu  oxydiren. 
bildet  sich  dann  eine  kupferoxydulhattige  Schlacke^  welche  in  Folge 
Gehaltes  an  Kupferoxydul  auch  ihrerseits  oxydirend  auf  die  fremden 
mente  einwirkt.  Das  Einschmelzen  nimmt  (bei  6  bis  8  t)  6  bis  7  Stuil 
in  Ansprach. 

Ist  das  Rohkupfer  eingeschmolzen,  so  öffnet  man  die  Luftzufübrua| 
Öffnungen   oder  lässt  beim   Vorhandensein  eines   Geblases  das  letztere 
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festgehaltene  Stange  von  friscbem  H0I2  so  id  das  Metallbad,  dass  das  dieli 
Ende  derselben  im  Kupfer  stockt  und  bis  auf  die  Heerdsoble  reicht.  D0< 
der  heissen  flüssigeo  Masse  befindliche  Tfaeil  des  Holzes  unterliegt  dasei 
einer  trockenen  Destillation.  Es  entwickeln  sich  aus  demselben  Wa»* 
dampf,  Kohlenwasserstoffe,  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  mit  grosser  He^ 
keit  und  versetzen  da&  Mctallbad  in  eine  au^vallende  und  aufsprudel* 
Bewegung.  Hierdurch  wird  die  absorbirt«  Schweflige  Säure  aus  C^ 
Kupfer  ausgetriebea,  ähnlich  wie  die  Kohlensäure  aus  einem  Glaset 
durch  Schütteln  desselben  entfernt  wird.  Durch  die  Berührung  des  Kjp^ 
oxyduls  mit  den  reducirenden  Gasen,  welche  aus  dem  Heise  aoistd^ 
wird  ein  Theü  des  Kupferoxyduls  zu  Kupfer  reducirt,  wahrend  andererstf 
durch  die  Berührung  der  umhorgescbleuderten  Massen  mit  der  Luft  v0 
eine  Oxydation  stattfindet.  Die  Entfernung  der  Schwefligen  Säure  er^ 
sich  aus  der  ebenen  Oberfläche  der  genommenen  Löffelprobe.  Man  schreifl 
in  diesem  Falle,  welcher  nach  3  bis  3  Stunden  eintritt,  entweder  zur  B 
duction  des  Kupferoxyduls  oder  man  lüsat,  falls  das  Kupfer  noch  freixi| 
Bestaudtheile  enthalt,  die  Luft  noch  eine  Zeit  lang  oxydircnd  auf  d| 
Metallbad  einwirken.  Die  Löffelprobe,  welche  mit  der  convexen  Fliol 
nach  oben  in  eiuen  Schraubstock  eingespannt  wird,  zeigt  auf  dem  Bract 
eine  ziegelrothe  Farbe  und  erst  eine  stängelige,  dann  mit  zunehmend« 
Oxydation  des  Kupfers  eine  würfelige  Structur.  Bei  weiter  gehender  Ol; 
dation  erhält  die  ziegelrothe  Farbe  einen  starken  Stich  in  das  Violetll 
Der  Grad,  bis  zu  welchem  man  das  Metallbad  oxydirt,  hängt  voi^  d 
Reinheit  des  Kupfers  ab.  ^M 

Die  Reduction  des  Kupferoxyduls  findet  gewohnlich  unter  einer  1391 
von  flolzkohle  oder  Anthracit  durch  Polen,  das  sogen.  Zähpolcn,  stfti 
Man  führt  in  das  in  der  gedachten  Weise  bedeckte  Metallbad  wieder  eil 
Stange  'frischen  Holzes  in  der  nämlichen  Weise  wie  beim  Dichtpoleo  tä 
Durch  die  rcducLrenden  Gase,  welche  bei  der  trockenen  DestillatioD  d 
Holzes  entstehen  sowohl  als  durch  die  Berührung  des  Kupfers  mit  der  Kohl 
welche  durch  das  Aufwallen  des  Metallbades  befordert  wird,  tritt  eine  B 
duction  des  Kupferoxyduls  zu  Kupfer  ein.  Dass  auch  die  Polgase  alle 
reducirend  wirken,  hat  der  Verfasser  rielfach  erfahren,  indem  wäbrei 
seines  Aufenthaltes  im  Kaukasus  das  Zäbpolen  lange  Zeit  hindurch  eia 
Kohlendecke  erfolgte.  ^| 

In  dem  Maasse,  wie  die  Reduction  des  Kupferoxyduls  fortschreitlj 
wird  das  Kupfer  weicher  und  zäher.  Zur  Beurtheilung  der  Veränderai 
des  Metallbades  mOasen  während  des  Zäbpolens  häufig  Proben  genomnu 
werden.  Dieselben  werden  mit  einem  kleinen  Löffel  von  Eisenblech  tl 
dem  Metallbade  he  raus  geschöpft,  in  Wasser  abgekühlt,  in  einen  ScbiMJ 
atock  gespannt  und  zerbrochen.  ^M 

Die  würfelförmige  Structur  des  Bruches  geht  mit  zuoehmendAr^ 
duction  des  Kupferoxyduls  zuerst  in  eine  grobstäogelige,  dann  in  ein 
fein  stängelige,  dann  in  eine  grobf&serige  und   schliesslich  in  eine  feinfaseri| 
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Ita.  Mit  dieKD  AeDdcruogen  der  Structur  geht  die  Farbe  der  Proben  auf 

Bncbe  aa$  dem  Violetten  in  das  Ziegelrotlie,  dann  in  das  Grlbrothe 

KhiienLich  in  ein  schönes  Rosa  über.    Dt:r  Glanz,  welcher  anfangs  fehlt, 

itmitiaoebniender  Dichtigkeit  uod  gebt  schliesslich  in  einen  lebhaften 

\n»\tm  über.     Gleichzeitig  wird  das  Kupfer  dicht  und  so  weich,  dass 

lieh  aar  mit  vieler  Mtihe   im   Schraubstocke   zerbrechen    lässt.     In   der 

m  Periode  des  Prozesses  macht  man   auch  Proben   auf  die  Festigkeit 

KnpffFB,  indem    man    eine    Probe    zu  einem  quadratischen  Stabt!  aus- 

iifd«t  uod  denselben  spiralförmig  dreht.     Derselbe  darf   hierbei   keine 

erbalten.     Eine  andere   Probe  wird  zu    dünnem    Blech  ausge- 

iedet,   welches    erst    bei    wiederholtem    Umbiegen    zerbrechen     darf. 

dem  Kupfer    diese   Eigenschafleu    nach   dem    ersten   Zähpolen,  so 

e«   noch    Verunreinigungen.      Lassen    sich    dieselben    durch    eine 

Oijdation  entfernen,  z.  B.  Nickel,  (schwieriger  Antimon,  Arsen,  "Wis- 

I.  Tellur),  so  wird  wieder  oxydirt  und  dann   zum  zweiten  Male  dicht 

Üeberhaupt  wechselt   man    in    diesem    Falle    mit    Oxydation    und 

ioo  80    lange   ab,  bis    das  Kupfer  die    erforderlichen   Eigenschaften, 

poMe  Weichheit    und    Zähigkeit,    hakig-körnigen    Bruch,    rosarothe  Farbe 

oJ  Atlasglaoz  zeigt. 

Arsen  und  Antimon  sind  durch  die  Oxydation  allein  nicht  vollständig 
a  eütTemexi.  Zur  möglichsten  Entfernung  dieser  Körper  setzt  man  dem 
littUbade  Blei  oder  auch  wohl  im  .Anfange  des  Prozesses  reineu  Kupfer- 
(wbite  metal)  zn.  Durch  diese  Mittel  wird  indees  eine  vollständige 
ung  des  Arsens  ebenfalls  nicht  erreicht.  Es  ist  daher  am  besten, 
n  durch  die  der  Herstellung  des  Rohkupfers  Torausgehenden  Röst- 
ichmelzprozesse  zu  entfernen. 

Daa  Zähpolen  dauert  gewöhnlich  1  Stunde;  bei  Wiederholung  des 
l^direns    and    des  Zähpolens    können   auch    einige  Stunden    erforderlich 

Viele  Kupfersorten  haben,  wie  bereits  oben  bei  den  physikalischen 
fiputhaiten  des  Kupfers  dargelegt  ist,  die  Eigenschaft,  gewisse,  beim 
fUen  entwickelte  Gase  (Wasserstoff  und  Kohlenoxid)  zu  absorbiren  und 
Mneh  porös  zu  werden.  Kohlenwasserstoffe  werden  nach  den  Unter- 
■^vngen  von  Uampe>)  vom  Kupfer  nicht  aufgenommen,  wohl  aber  dis- 
würen  sich  dieselben  zum  Theil  bei  der  Schmelzhitze  des  Kupfers.     Der 

Dfttoff  wird  hierbei  ausgeschieden,  während  der  Wasserstoff  vom 
^er  absorbirt  wird.  Methan  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  ebenso  wie 
^than.  Aach  Schweflige  Säure  kann  die  Ursache  der  Porosität  des  Kupfers 
■tia.    Die   letztere   entsteht  in   Folge   der  Einwirkung  von    Kupferoxydul, 

es  letztere  durch  Oxydation  von  Kupfer  beim  Oiessen  gebildet  worden 

if  nnzersetzt  gebliebenee  Schwefelkupfer.     Poröses  Kupfer  eignet  sich 


*)  ZilSeahrift  für  Berg-.  Hätten-  nnd  Salinenwesen  im  Preusa.  Staat«  1873. 
■  TtX    Cbemikei^Zeitnng  1893.  17.  No.  93, 
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nicht  zum  AValzea  und  HÜmmera,  wohl  aber  lässt  es  sich  zur  Mi 
fabricatioQ  verwenden.  Aus  dem  zum  Walzen  bestttnmteo  Kupfer  m 
die  gedachten  Gase  daher  vor  dem  Giesseu  oder  während  desselben  en 
werden.  Das  am  häufigsten  angewandte  Mittel  ist  ein  kleiner  Zusatz 
Blei  vor  dem  Giesseo.  Wahrscheinlich  verdrängt  das  Blei,  welches 
gleichiuässig  im  Afetallbade  vortheilt,  die  gedachten  Gase  dadurch,  üass  «i 
selbst  grösstentheils  verdampft.  Nach  anderer  Ansicht  soll  es  »ich  oxydim. 
und  mit  dem  Kupferoxydnl  verbinden,  so  dass  etwa  vorhandenes  Schweft^ 
knpfer  durch  das  letztere  nicht  zerlegt  werden  kann.  Geringe  Mcngtt 
von  Blei,  welche  im  Kupfer  zu rijckb leiben,  schaden,  wie  oben  dargelc^ 
ist,  der  Walzföhigkeit  des  Kupfers  nicht.  Kupfer  dagegen ,  welches  tut 
Hessin gfabrication  verwendet  werden  soll,  —  äogen.  Guss-Raftinad  — 
darf  kein  Blei  enthalten,  wohl  aber  schadet  ihm,  wie  schon  gesagt,  dw 
Porosität  nicht. 

Ebenso  wie  Blei  haben  auch  Wasserdampf  und  Kohlensaure  dM 
Eigenschaft,  die  absorbirten  Gase  aus  dem  Kupfer  auszutreiben.  Hem 
leitet  Kohlensaure  in  die  geschlossenen  Giessformen,  welche  die  nbsorbirte| 
Gase  austreibt.  Nach  Stahl  (Tnaugural-Dissertation  Tübingen  1886)  oiimife 
Kupfer,  welches  geringe  Mengen  Arsen  enthält,  keine  Polgase  auf.  Ok 
Arsen  bis  0,4  7tt  im  Kupfer  enthalten  sein  kann,  ohne  einen  nachtheiligM 
KintiusB  auf  die  Eigenschaften  desselben  auszuüben,  so  bildet  nach  Stall 
auch  Arsen  ein  Mittel  zur  Verhütung  des  Undicbtwerdens  des  Kupfers. 

Das  Poröswerden  des  Kupfers  wird  auch  dadurch  vermieden,  dtm 
man  die  Reduction  des  Kupferoxyduls  nicht  durch  Polen,  sondern  dufok 
Körper  bewirkt,  welche  keinerlei  Gase  bei  der  Reduction  entwickeln.  KuPf 
hin  gehören  Phosphor,  Phoaphorkupfer  und  Mangankupfer.  Der  Phosphor 
wirkt  so,  dass  er  Kupferoxydul  unt^r  Bitdung  von  Phosphorsäure  zu  Kupier 
reducirt)  welche  sich  mit  einem  anderen  Theile  Kupferoxydul  zu  einea 
Kupfer-Phosphate  verbindet.  Basselbe  tritt  auf  die  Oberfläche  des  MetaJl- 
bades  und  kann  hier  durch  aufgestreute  Kohle  wieder  zu  Phospborkupftf 
reducirt  werden.  Anstatt  des  freien  Phosphors  wendet  man  besser' Pbo8" 
phorkupfer  an.  Bei  Anwendung  von  Manganknpfer  ist  Mangan  das  redtH 
eirende  Agens  fQr  das  Kupferoxydul. 

Sobald  das  Kupfer  die  erforderlichen  Eigenschaften  erreicht  hat,  mOÜ 
ohne  Verzug  zum  Ausschöpfen  desselben  geschritten  werden.  Durch  id 
lange  fortgesetztes  Polen  verlieren  manche  Kupfersorten  ihre  gutll 
Eigenschaften  vrieder,  während  andere  Kupfersorten  porös  werden.  ManelM 
Kupfersorten  bleiben  indess,  wie  sich  der  Verfasser  durch  lange  Erfahroit 
nherzeugt  hat,  unverändert.  Sie  verlieren  weder  ihre  guten  Eigensohalt^ 
noch  werden  sie  porös.  Man  nennt  das  Kupfer,  welches  seine  gati* 
Eigenschaften  durch  zu  lauge  fortg^Ktztes  Polen  verloren  hat,  ^überpolttf 
Kupfer". 

Den   Verlust  der  guten  Eigenschaften   des  Kupfers    durch  zu 
fortgesetztes  Polen  schrieb  man  nach  der  Annahme  von   Karsten  bis 
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1674  der  Aufnabxne  vöa  KofaJenstoff  durch  das  flüssige  Metall  zu, 
Haiape  wnrde  iodess  der  Nachwei»  erbracht,  dass  das  Kupfer  über- 
BpC  keioaD  Kohleostaff  aufnimmt.  l>urcb  die  bereits  oben  (S.  5)  an- 
Afartea  Untersuch uageo  desselben  wurde  dargeie||^,  das«  durch  zu  langes 
jien  solche  Kupfersorten  ihrer  guten  Eigenschaften  beraubt  werden. 
iftebe  geivtSM  Salze  und  Oxjde  aufgelöst  enthalten.  Diese  Körper  beein- 
iehtigen  ala  solche  die  Kigenschaften  des  Kupfers  nicht;  wohl  ab«r 
tt  eine  nachtheilige  Wirkung  auf  die  Kigenschaft«n  des  Kupfers  ein, 
lU  sie  durch  die  Berührung  mit  den  Pnlgasen  zu  Metallen  reduciit 
ffden.  Derartige  Satze  sind  nach  l^lampe,  wie  bereits  oben  angeßLhrt, 
londers  Wismuthsalzc  (antimoosaurcs  und  wahrscheinlich  auch  arseu- 
ires  Wismuth),  ferner  (in  geringerem  Maosse  nach  der  Reduction  nach- 
tiiig  wirkend)  arsensaures  und  wahrscheinlich  auch  antimonsaures  Blei 
vie  antixsonsaure«  Kupfer.  Von  Oxyden  ist  besonders  das  Wismuth- 
ird  zu  nennen;  in  geringerem  Maasse  wirkt  das  Kupferoxydul-Bleioxyd 
Ca,0,  PbO)  nach  der  Reduction  nacbthcilig  auf  die  Eigenschaften  des 
ipfer«  ein  (siehe  oben  Seite  3). 

Wie  oben  erwähnt,  giebt  es  indess  auch  Salze,  welche  als  solche 
chtbeiliger  auf  die  Eigenschaften  do»  Kupfers  wirken,  als  die  aus  ihnen 
hetrten  Metalle.  Es  sind  dies  nach  LIampe  arsons&ures  Kupfer  und  der 
ion    erwähnte  Kupfcrglimmer,    ein    Kupfer- Nickel  •Antimoniat   (BCu^O, 

Ueberpoiteä  Kupfer,  welches  die  oben  erwähnten  schädlichen  Beatand- 
(ile  enthält,  muss  Ton  Neuem  oxydirt  und  dann  zu  dem  richtigen  Grade 

rcgcpolt  werden. 
Kupfer,  welches    durcti    zu    langes    Polen  porös  geworden    ist  (nach 
Uli  solches  Kupff^r,  welches    frei   von  Arsen    und  Blei  ist),  muss  in  der 
m  angegebenen  Weise  bf>bandelt  werden. 

Da*  Ausschöpfen  des  Kupfers  geschieht  mit  Kellen  aus  Schmiede- 
eo,    welche    mit    Kalk    oder  I^ehm    Überzogen    sind.      Die    Formen,    in 

r9  das  Kupfer  gegossen  wird,  beatehen  aus  GusBeiacn  oder  aus  Kupfer. 
Die  guaseisemen  Formen  stellen  Rahmen  doi-,  welche  auf  einer  guss- 
leraeii  Platt«  stehen  und  von  derselben  abgehoben  werden  können.  Das 
diese  Formen  gegossene  Kupfer  wird  aus  uocb  uicbt  hinreichend  erklärten 
ifiaden  an  den  BerübrungsHüchen  mit  dem  Boden  undicht.  Mau  nimmt 
}M  an,  dti&n  die  Bodenplatte  :»icb  mit  einer  düDuen  Oxydschicht  über- 
fclit,  welche  letztere  durch  ihre  Einwirkung  auf  noch  im  Kupfer  in 
ffingan  Mengen  vorhandenes  Schwefelkupfer  eine  Entwicklung  von  Schwe- 
ger  Säure  und  dadurch  daä  Cudichtwerden  des  Kupfers  am  Boden  her- 
nuft  Alan  giesst  dcssbalb  zuerst  eine  dQnoe  Schicht  Kupfer  auf  den 
Ddcn  der  Form  und  lastet  dieselbe  bis  unter  Rothglut  erkalteu.  Dann 
•Bat  man  das  übrige  Kupfer  bis  zu  einer  Schicht  von  der  gewünschten 
feke  über  die  so  gebildete  kupferne  Bodenplatte.  Die  poröse  Boden- 
wird beim  Raffiniren  wieder  zugesetzt, 

^kikb«!,  lIet»Uban«iikuBdt.  |8 
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Bei  Anwendung  kupferner  Formen  föllt  das  Uodicbtwerden  des  Kupfi 
an  den  Berübningsflächen  mit  den  Form  wanden  fort.  Man  wendet  dieselb 
gruadsätzlich  beim  Giesseu  kleinerer  Blöcke  an.  —  Diese  Formen  aii 
über  einem  Gefiisse  mit  AVasser  angebracht  und  so  um  eine  parallel  d 
kurzen  Seite  angebrachte  Axe  drehbar,  dass  das  in  ihnen  enthaltene,  1 
tu  einem  gewissen  Grade  erkaJteU  Kupfer  in  das  Wasser  entte 
kann. 


rig.  IM. 


yig.  IM. 


»nff.  181,      ^ 


ZJ 


Fit.  ISO. 


Fii.iai. 


^ 


JU 


J2. 


^m. 


Um  die  Kupferblücke  leicht  zertheilen  zu  können,  erhalten  sie  Ei 
kerbuDgen,  zu  deren  Erzeugung  die  Formen  mit  Querrippen  Teraehi 
werden.  Die  Figuren  128  bis  130  ergeben  die  Einrichtung  der  Form« 
die  Figuren  131  und  132  die  Gestalt  der  Kupferblocke.  (Fig.  132  ist  e 
engliscber  iCupferblock).  Die  Formen  werden  mit  HQlfe  besonderer  Presse 
Fig.  133,  hergestellt.  Das  Hüssige  Kupfer  wird  in  den  Eisenkasten  f  g 
gössen.  Ehe  dasselbe  erstarrt,  wird  der  Stempel  c  in  dasselbe  eiogeprea 
wodurch  eine  Kupferform  von  der  gewünschten  Gestalt  erhalten  wir 
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WSbread   des  Aussch5pfra8   des   Kupfers   müssen   Ton   Zeit  zu   Zeit 

L:>fQommen  werden.     Ei^ebeo  dieselben  eine  Oxydation  des  Kupfers, 

d«s    MeCallbad   durch    Polen  auf  den   normalen    Stand   zarückge- 

IS  Ausschöpfen   nimmt  je  nach   der  Grösse  des  Einsatzes  eine  bis 
...   ätuoden  ia  Aosprucb. 

Der   Brennstoffverbrauch    hängt  von   der  Reinheit  des   Kupfers,  der 

I  GrSise  d«a  Einsatzes  und  der  (Qualität  der  Kohle  ab.     Derselbe  schwankt 

inisekea  33  und  65  7ö  ^^'^  Gewichte  des  Rohkupfers.      Bei  grossen  Ein- 

NtUfl    ¥OD    12  t    oimmi    mau  denselben   in   den    Vereinigten    Staaten  zu 

)0-33V,.  vom  Gewichte   des  ausgebrachten  Kupfers  an  (bei  94  bis  95% 

Eopfu-gehaJt;  des  Rohkupfers). 

Kid  R&ffinirofen  kann  3  Wochen  bis  mehrere  Monate  lang  (im  Kau- 

I  4  Monate)  im  Betriebe  sein,  ehe  eine  Erneuerung  des  Hecrdfutters 

[«MerUch  wird.     In   Sud-Australien  (WalUroo),  wo  der  Heerd  in  festem 

Siiiditein  ausgehöhlt    and  mit  Tbon  ausgebessert  vird,   hält  derselbe  eine 

ileiKe  Ton  Jahren. 

Die  Producte  des  Raffinirproxesses  sind  raffinirtes  Kupfer  oder  Raffi- 
tal  [Guss-Raffinad  oder  Walz'Raffiuad  genannt,  je  nachdem  es  zur  Uer- 
Ton  Messing  dienen  oder  gewalzt  werden  soll)  und  Schlacken, 
Raffinirknllze  oder  Raffinirschlacken  genannt  werden. 
Das  zur  Messingfabrication  zu  verwendende  RAf6nad  darf  wohl  un- 
aber  nicht  bleihaltig  sein,  während  das  zum  Walzen  und  Hfimmern 
DODte  Kupfer  nicht  undicht  sein  darf,  wohl  aber  eine  geringe  Menge 
I  rerträgt. 
Ds«  zur  Leitung  des  elektrischen  Stromes  benutzte  Kupfer  darf  anr 
!  Srntn  Ton  VeniDreinigaogen  eothalten,  weil  dicselbea  die  Leitungsfähig- 
jUl  desselben  Termindem,  Am  besten  eignet  sich  hierzu  das  Kupfer  Tom 
lUlt«  soperior  (sogen.  Lake-Kupfer)  sowie  das  mit  Uülfe  der  Elektrolyse 
|W|Ntcllte  Kupfer,  welches  weiter  unten  betmchtet  wird. 

Die  in  verschiedenen  Arten  von  rafänirtem  Kupfer  enthaltenen  fremden 
odtiteile  ergeben  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen: 


GhUe 

SpanisD 

F« 

Ni| 
Co/ 

0,08—1,64 

0,35 

Ag 
As 

Sb 
Bi 

Spur— 0,5 

Spur— 0,5 

Spar 

0,26—3,81 
Spar— 0,70 

Spur— 0,04 

13' 
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Australien 

Lake  su- 

Kankasiu 

(ßurra-Burra) 

perior 

(Kedabeg) 

Fe 

— 

0,0077 

0,0080 

Pb 

— 

— 

— 

Ni  1 

Co) 

— 

0,0146 

~ 

Ag 

— 

0,0289 

0,1613 

Äs 

0,02 

— 

0,0151 

Sb 

— 

Spur 

0,0087 

Bi 

— 

— 

— 

best  eelected 

best  selected 

Ural(NiBch 

copper 

copper 

TagUsk 

Fe 

0,10—0,15 

0,1 

0,0034 

Fb 

— 

— 

— 

Ni 

— 

— 

— 

Sd 

— 

— 

0,0036 

Ag 

— 

— 

0,0032 

As 

i 

— 

0,0002 

Sb 

— 

0,01 

0,0042 

Bi 

— 

— 

— 

Die  Zusammensetzung  des  Mansfelder  rafönirten  Kupfers  ei^beo  die 
nachstebenden  Analysen.  I  und  II  beziehen  sich  auf  Guss-Raffioad  för 
die  Messingfabrication,  III  und  IV  auf  Walz-Raffinad. 


I. 

n. 

III. 

IV. 

Cu 

99,442 

99,512 

99,340 

99,198 

Ag 

0,026 

0,028 

0,023 

0,014 

Fb 

0,006 

0,042 

0,204 

0,206 

Ni  \ 

Co| 

0,317 

0,279 

0,298 

0,467 

As 

0,025 

nicht  best. 

0,030 

0,061 

Fe 

0,024 

0,037 

Spur 

Spur 

S 

— 

— 

nicht  bestimmt 

Die  RaffiDlrschlacke  ist  je  nach  der  Reinheit  des  Rohkupfers  uod 
je  nach  dem  Stadium  des  Raffinirprozesses,  in  welchem  sie  gefallen  i^W 
sebr  verschieden  in  ihrer  Zusammensetzung.  Sie  stellt  ein  Gemenge  Toa 
Silicaten  und  metallischem  Kupfer  dar. 

Beispielsweise  hatte  eine  in  Wales  gefallene  Raffini rschlacke  die  n»cb- 
stehende  Zusammensetzung: 


Kieselsäure 

47,4 

Xupferoxydul 

36,2 

Eisenoxydul 

3,1 

Nickeloxydul 

0,4 

3.   Dkb  Raffiaireo  des  Kupfers. 
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ZiDDOxyd  0(8 

Tbonerde  3,0 

KAlkerde  1,0 

Magoeeift  0,3 

MeUlliscfae«  Kupfer  9,0 

I>i««elbe  wird  zur  Ausgewinniiog  ihres  Kupfer gebalt«8  bei  den  Erz- 
(■AerSteioBfbeiten  zugesetzt  oder,  weun  »ie  gewinnbare  Mengen  Ton  Nickel 
^tlUÜt,  für  sich  auf  nickelhaltiges  Kupfer  verarbeitet. 

N&ch&tebead  feigen  einige  Beispiele  des  Kupferroffinirens. 

^u  Kedabeg  im  Kaukasus  wurden  zur  Zeit  der  Anwesenheit  des 

T^r^fers  daselbst  in  kleinen,  mit  Gebläse  versehenca  Kaf&niröfen  (sogen. 

fibmscbefl  Oefeo)  80  bis  90  Pud  Rohkupfer  bei  Uolzfeucrung  in  8  Stunden 

nfioin.     In  24  Stunden  wurden  3  Einsätze  verarbeitet.     Von  den  8  Stuo- 

rrtrbeitung  eines  Einsatzes  kamen  '/,  Stunde  auf  die  Reparaturen 

ind    auf  das   Einsetzen   des  Rohkupfers,  2'/,  Stunden  auf  daa 

ascbmelzen,  3'/«  Stunden  auf  das  Verblasen  und  Braten  und  1%  Standen 

fdas  Polen.   Der  ßrennmatcrialverbrauch  in  24  Stunden  betrug  l^^  Cubik- 

Holz.     Aus  100  Püd  Robkupfer  erhielt  man  82  Pud  Raffinad   und 

Pod    Gaarkrätze     von    30    bis    50  "/o   Kupfergebalt.      Die    Zusammen- 

des  Köpfen  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen: 

1.  2. 

Ca  99,6900  99,6700 

Au  0,0067  0,0066 

Ag  0,0877  0,0968 

Pb  0,0110  0,0092 

Fe  0,0330  0,0373 

Zn  0,0731  0,1043 

Ni  0,0057  0,0083 

Das  Hür  die  Asiaten  bestimmt«  Kupfer  musete  uacb  dem  Willen  der- 
«iWa  äosserlicb  eine  schöne  rosarotbe  Farbe  zeigen.  Zur  Erzeugung  der- 
»Iben  wurde  dem  Wasser,  in  welches  das  Kupfer  uacb  dem  Erstarren  in 
ita  Formen  gestürzt  wurde,  Fichtentheer  zugesetzt.  Die  Scbmelz-Cam- 
OCD  eines  Raffinirofens  dauerten  4  bis  5  Monate. 

Die  aus  gediegenem  Kupfer  und  geringen  Mengen  von  Rothkupfererz 
ateheoden  Erze  des  Lake  superior  werden  in  Raffmiröfen  geschmolzen 
vd  unmittelbar  darauf  raffinirt.  Sie  werden  am  Lake  superior,  in 
BetroiC,  in  Hancock  und  in  Pittsburgb  verarbeitet.  (Egleston,  Engio. 
vd  Min.  Joum.  33  pag.  167,  183,  196  und  209).  Die  Erze  enthalten  im 
I^vrehschnitt  70 — 80%  Kupfer.  Man  unterscheidet:  grosse  Stücke  von 
9<fii^snem   Kupfer  mit  96  bis  97%  Kupfer,   sandige  Erze  von   der  Auf- 

ting  mit  80  bis  85%  Kupfer  und  Schlämme  mit  30  bis  40%  Kupfer. 
Raffinirofen  sind   bereits  oben   beschrieben   worden.     Der  Einsatz  be- 

J-12t. 
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Kupfer. 


Zuerst  werden  die  gröeateu  Stücke  eingesetzt,  worauf  die  Stücke  Toa  i 
geringerer  Korogrösse   und  schliesslich   die  feinaten  Erze  folgen.     Mao  be- 
scliickt  die  Kr^e  mit  etwas  Schlacke   von  25  bis  30%  Kupfergehalt  und 
6  bis  8  %  Kalkstein.     Da  die  Erze  frei  von  Schwefel  und  sonstigen  schäd- 
liclien   ßestandt  heilen    sind,   so  nimmt  das   eigentliche  Raffiniren  nur  ver- 
hältnissmüsBig  kurze  Zeit  in  Anspruch  und  besteht  im  Verblasen  und  eioeoi 
darauf  folgenden   Polen.     Das  Einschraelxen   der  Erze  dauert  12  Stunden,  i 
worauf  4  bis  5  Stunden    lang  Schlacke   gezogen    wird,     Das  nun  folgende 
Verblasen,    welches    bis    zur    Uebt^rgaare    des    Kupfers    ausgedehnt    wird,  i 
dauert  %   bis   2   Stunden    und   das  Zurückpolen   des  Kupfers   2  Stunden,  i 
Das  Ausschöpfen   des   RaCünads    dauert  2  Stunden.     Zur  Herstellung  tod  ] 
6630  kg  Kupfer  verbraucht  man  3620  kg  Steinkohle.  ^ 

Die  Kupferscblacken  werden  in  einem  3,3  m  hoben  Schachtofen  unter  ; 
Zuschlag  von  8 — 9  t  Kalk  auf  20  t  Schlacke  auf  Kupfer  verschmolzen. 

Egleston  (1.  c.)  giebt  die  uachstehenden    Analysen  der  fremden  Be»  , 
standtheile  des  Lakekupfers,  welches  sich  durch  seine  hohe  Leitungsfähig- 
keit  für  den   elektrischen   Strom   auszeichnet  und    in   dieser  üinsicht  nor 
durch  das  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  hergestellte  Kupfer  erreicht  wird. 


1. 

2. 

8. 

4. 

ö. 

6. 

Fe 

— 

— 

0,005 

— 

0,03 

0,05 

Ni 
Co 
Ag 

— 

0,002 

0,003 

0,003 

— 

— 

0,030 

0,030 

0.030 

0,030 

0,070 

0,04 

0 

0,280 

0,280 

0,1110 

0,220 

0,370 

0,20 

In  Mansfeld  (Gottesbelobnungshfitte)  werden  die  Rückstand« 
von  der  Ziervogerschen  Silbcr*Kxtraction,  welche  hauptsächlich  aus  Kupfer- 
oxyd  besteben  und  gegen  757u  Kupfer  enthalten,  mit  Kohle  gemengt  ifl 
Raffiniröfen  reducirt  und  dann  raffinirt.  Die  gedachten  Oxyde  werden 
noss  mit  10 '-/i>  Steinkohle  gemengt  und  dann  getrocknet.  Der  Einsatz  ia 
den  oben  beschriebenen  Ofen  beträgt  5 — 5V,  t  Extractionsrückstäode. 
Der  ProzesB  des  eigentlichen  Raffinireus  verläuft  hier  rasch,  weil  seboB 
während  der  Reduction  bzw.  des  Einschmelzens  eine  Verschlackung  * 
und  VertlQchtigung  der  fremden  Bcstandthcilc  stattfindet.  Das  Vorblasen 
und  Braten  falten  daher  hier  weg.  Nach  8  Stunden  sind  die  Reductioo, 
das  Einschmelzeu  und  die  SchlackenbÜdung  beendigt  und  es  folgen  nuo 
nach  der  Entfernuag  der  Schlacke  das  Dichtpolen,  welches  2'/«  bis  3  StundM 
dauert,  und  das  Zähpolen,  welches  1  Stunde  dauert.  Das  Ausschöpfeo 
des  Kupfers  nimmt  2  Stunden  in  Anspruch.  Nach  2  bis  4  stüodigeol 
Leerstchen  de»  Heerdes,  während  welcher  Zeit  die  Reparaturen  desselbeo 
vorgenommen  werden,  wird  ein  neuer  Eiusatz  in  denselben  eingebracht 
Das  Guss-Raffinad  (für  die  Messingfabrication)  darf  porös  sein  und  gewisM 
Mengen  von  Kupferoxydul  enthalten.  Das  Dichtpolen  nimmt  daher  hitf 
kürzere    Zeit    in    Anspruch    als    bei    der    Herstellung    von    Walz-Raffioad, 
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iwelches    kein    Kapferoxydul    enthalten    aod    auch    nicht    porös    soio    darf. 
iDaseelbe  erhält  zur  Entfernung  der  Poren  einen  kleinen  Bleizusatz. 
t  De»  Brennstoffverbrauch  dürfte  45 — 50%  vom  Gewichte  der  Extrac- 

^tioDsr^ckstände  betragen.     Die  Campognen  beim  lUffiuiren  betragen  3  bis 
4  Wochen. 

Die  Raffinirkrätzen  werden  in  Schacht5fen  auf  Rohkupfer  verscfamol- 
{!  le«,  -welches  in  Spleiseöfen  auf  sogen.  Blasenkupfer  und  dann  im  Raffinir* 
'  ofen    auf    R&ffinad    rerarbeitet    wird.       Die    Spleissk ratzen    enthalten    den 
:elgehalt  des  Kupfers  und  werden  desshalb  in  Schachtöfen  mit  Schwefel- 
ftttf   einen    nickelhaltigen    Stein    Terschmolzen.      Ds6    Geaanimt-Aus- 
in  an  Kupfer  nach  Verarbeitung  der  Krätzen  betrügt  99,4%. 
Früher  wurde  in  Manßfeld  aus    den  Rückständen  von  der  Zienrogel' 
febsn    £nt«i]bening    durch   Verschmelzen    derselben    in    Schachtöfen  Roh- 
kupfer   hergestellt,    welches    letztere    der    Raffination    unterworfen    wurde. 
Es  wurden  5 — 5,7  t  Rohkupfer  eingesetzt.     Die  Zeit  des  Kinsetzens  betrug 
I  Stunde,  des  Eiaschmelzens  6 — 7  Stunden^  des  Verblasens  2 — 2'/,  Stun- 
den,   des    Bratens    3 — 4  Stunden,    des  Dichtpolens    2'/j — 3   Stunden,  des 
Zlhpolens   1  Stunde,  des  Auskellens  2  Stunden.     Man    brachte   80%  Raf- 
iosd  und  20%  Krätzen  aus. 

Mansfelder  Rafönadkupfer  Ton  der  directen  Verarbeitung  der  Extrac- 
tioasrückstfinde  aus  dem  Jahre  1880  zeigte  die  nachstehenden  fremden 
Elemente: 


Ag  0«038  bis  0,030 

Pb  0,043     -    0,103 

Fe  0,025     -    0,132 

Ni  0,239     -    0,275 


2. 

0,016  bis  0,030 
0,134  -  0,259 
0,019  -  0,024 
0,101     -    0,144 


In  Oker  wird  silberhaltiges  Rohkupfer  zum  Zwecke  der  Herstellung 
Ton  Anodenplatten  für  die  elektrolytiache  Scheidung  von  Kupfer  und  Silber 
raffioirt.  Der  Raßinirofen  ist  ähnlich  eingerichtet  wie  der  Maosfelder  Raf- 
finirofeo.  Der  Einsatz  betr&gt  6  bis  7  t  (gewöhnlich  4'/t  t  Rohkupfer  und 
I'/j — 2  t  Änodenrückstände  von  der  Elektrolyse  oder  fremdes  Kupfer).  Das 
Einschmelzen  dauert  6  bis  7  Stunden,  das  Verblasen  4  Stunden,  das  Braten 
2  bis  3  Stunden,  das  Dicbtpolen  1  Stunde,  das  Zurückpolen  1  Stunde, 
du  Feinpolcn  1  Stunde,  das  Ausschöpfen  1  Stunde.  Mit  Einsetzen  und 
Reparatur  des  Ofens  dauert  der  ganze  Prozess  24  Stunden.  Der  Brennstoff- 
Tisrbiancb  beträgt  50  bis  54%  vom  Gewichte  des  Einsatzes.  Das  AuB- 
bnogen  beträgt  89  bis  90%  Anodenplatten  mit  96,5%  Kupfergehalt 


Nachtrag  zum  trockenen  Wege  der  Ettpfergewiunnng. 

Erst  nach  dem  Drucke  des  vorstehenden  Tbeiles  dieses  Buches  er- 
whieDeu  in  der  Chemiker-Zeitung  1893.  17.  No.  92  die  Ergebnisse  der 
aeaetten  Dnter&ucbungen   von   Hampe  Ober  die  Absorption   von   leichtem 


KobleDwasserstoff    durch    Kupfer    (Scito  2    diese«   Buches)    und   Qber 
Bildung  Tun  Mooskupfer  (Seite  118.  149). 

Durch  fr&here  Untersuchungen  (Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  &m- 
linenwesen  im  Preuss.  Suute  1S73.  21.  275)  hatte  Hampe  ermittelt,  dui 
Aetban  als  solches  nicht  vom  Kupfer  aufgenommen  wird.  Dagegen  erfahrt 
dasselbe  in  der  Schtnelzhitze  des  Kupfers  eine  Dissociation.  Der  Kohlee* 
Stoff  wird  hierbei  ausgeschieden,  während  der  Wasserstoff  vom  Kupf« 
absorbirt  wird. 

Durch  die  gedachten  neuesten  Untersuchungen  stellte  Hampe  fest,  dis 
sich  das  Methan  gegen  fiQssiges  Kupfer  ebenso  verhäU  wie  dasAetbao. — 

Mooskupfer  kann,  wie  Hampe  nachgewiesen  hat,  dadurch  «dU 
stehen,  dass  Ualb-Schwefelkiipfer  bei  einer  über  seinen  Schmeizpuah 
hinausgehenden  Temperatur  Kupfer  auflöst  und  dasselbe  beim  Krlulbea 
wieder  ausscheidet.  Erfolgt  die  Abkühlung  langsam,  so  scheidet  sich  dii 
Kupfer  als  Regiilus  aus,  bei  rascher  Abkühlung  dagegen  als  Mooskupf^r. 


n.  Die  Ge^innanjif  de»  KnpferH  nnter  Znhfilfenfil 
deH  naHHen  WejKes. 

Den  nassen  Weg  der   Kupfergewiunung   wendet  mau    bei  Krzen 
welche  »o  arm  an  Kupfer  sind,  dass  die  Gewinnung  desselben   auf 
oem  Wege    nicht    lohnt.     £r  kann    unter    günstigen  Umstünden    noch 
Erze  mit  Vi  bis  X%  Kupfergehalt  eingeschlagen  werden.     Femer  findrt 
Anwendung  zum  Ausziehen  des  Kupfers  aus  gold-  und  silberhaltigen  Hüttra* 
erzeiignieseu. 

Derselbe  besteht  darin,  dass  man  das  in  einem  für  die  Lfisung  p" 
eigneten  Yerbiadungazustande  befindliche  Kupfer  mit  Hülfe  geeipcM 
Lösungsmittel  io  die  Form  wüssriger  Lösungen  bringt  und  aus  die*A 
Losungen  das  Kupfer  durch  geeignete  Fällungamittel  niederscbligt.  Dsr 
kupferhaltige  Niederschlag  wird  auf  trockenem  Wege  auf  raffinirte«  Kupier 
vorarbeitet.  Ist  das  Kupfer  io  den  Erzen  bzw.  Hüttenproducten  nicht  il 
einem  für  die  Lösung  geeigneten  Verbinduugszustande  enthalten,  ?<o  mi 
es  Tor  der  Lfisnng  in  denselben  übergeführt  werden. 

Die    Erze,    ans    welchen    dn^    Kupfer    auf   nassem   Wege    gewni 
wird,   enthalten  dasselbe  Im  Zustande  des  Oxyds,  des  Carhonats,  $ 
oder  des  Schwefeltnetalles.     (Phnsphate  und  Arscniatc  werden  wegen 
seltenen  Vorkommens  nur  ausnahmsweise  auf  nassem  Wege  behandeli 

Aus  diesen  Erseu  mit  Au&nahme  der  daa  Kupfer  als  Schwefel 
eutbalteuden  Krze    lässt    «»ich    das   Kupfer    hinreichend    schnell  mit  UtUI^ 
billiger  LSsungsmittel  auelaugen. 

Aus  Kncio  dagegen,  welche  daa  Kupfer  als  SchwefelrirrbiDdiii 
halten,     l&sst    es    «ich    mit    Hülfe    biili^fr    L^ 
EiwenoxTil^  nur  sehr  langsam   utnl    uu^ollkonni 


1.  Die  C— iwwg  dM  Kvpfers  aas  Brs«n  et«. 
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LfinttpoitStl  Ar  SchwibUropfer,  Dämlich  KüDiji^wasser,  Salpeler* 
CUor^  eooceathite  b«u«  S«lssäarv  tiad  su  tbeuor^  alt»  dam  sie  als 
in  giiiMfiB  TiiMMlihr  Anwendung  finden  konDten.  Mao  ist  daher 
das  Kspfer  des  Schwefelkupfers  erstl  in  einen  ITir  die  Lösung 

Bfilfe  billiger  L<&»imgHiiittei  (Wasser ,  Salzsäure* ,  Schwefetsäur«, 
es  fon  CfaJoTBwtaUen)  geögnetm  Terbindungszu»txnd  übertu führen, 

t  anagdaaft  werden  kann. 

Wir  hah«o  nun  za  ontcrscbeiden 

1-   Die    GevinouAg    des    Kupfer»    aus    Erzen,   welche    es    als   Oxyd 

Cvboaat  eatballsa, 

^.    Die  GcwiBBoag  dct  Kupfers  aua  Ercen,  welche  dasselbe  als  Sulfat 

ilten, 

3.  Die  G«wisDDDg  des  Kupfen  aus  Erzen,  welche  es  als  Sobwefel- 
entbalteo. 

In  allen  diesen  Pillen  wird  das  Kupfer  als  Sulfat  oder  Chlorverbin- 

tn  Lösang  gebracht  and  aus  der  Lßsnng  durch  Eisen  als  MetaU^  nur 
dordi  Schwefelwasserstoff  als  Schwefel metall  oder  durch 
tili  Sjdmxjd  odcr<>xTdul  ausgefällt 


•  Die  GemrlnnuiiK  des  Kupfer»  aus  Erzen,  welche  datwelbe  nis 
Oxyd  oder  CarbouAt  enthalteu. 

KvfkÜsroxjd    kommt   nur  ausnahmsweise  in  solcher  Menge  vor,  dA«e 
idtt  Gegenstand  der  Kupfergew  in  du  ng  auf  nassem  Wege  bilden  konnte, 
Tiel  büifiger  daf^gen  finden  sich  Kupferlasur  und   Malachit.     Auch 
phoaphat  hat  eine  Zeit  lang  (im  Verein    mit  Malachit)  zu  Linz   am 
deD  Gegenstand  der  Kopfergewinnung  auf  oassero  Wege  gebildet. 
a)  Die    hÜsnng   des  Knpfers.     Aus    den   gedachten  Verbindungen 
sich  das  Kupfer  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure,  Salzsäure,  KifienohlorOr^ 
aiaJnrerbinduogen.  unterschweBigsaurem  Natrium  und  schwcfclsniirem 
oxjd    in    Lösang   brinReo.     Yon  diesen  Lösungsmitteln   haben   inde«iü 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  EisenchlorQr  Anwendung  gefunden. 
Di«   übrigen    Ix>stingsmittel  sind   bis  jetzt  nur  versuchis weise   in  An- 
Bdaag  gebracht  worden  und  wirkten  theils  zu  langsam  und  uoTollkommen, 
sind  sie  zn  theoer 

Schwefelnure  und  Salzsäure  wirken  »ehr  energisch.  Die  Auwend- 
Uikett  dieser  Körper  hängt  lediglich  Tom  Preise  derselben  ab.  Ist  der- 
sdhe  niedrig,  so  wird  man  sie  grundsätzlich  anwenden  und  dem  riel 
er  wirkenden  Eisenchlorür  vorziehen.  Wo  LeblanC'Sodafabriken 
der  ?iähe  der  Hütteuwerke  vorbanden  sind,  empfiehlt  sich  die  An- 
dnug  Ton  Salzaäare.  Eisenchlorür  hat  noch  wenig  und  mit  wechselndem 
olge  Anwendung  gefunden.  In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Derika  and  in  SiebenbOrgen  hat  mau  eine  Mischung  ron  Eisenvitriol-  und 
Eocbsalzlöwog,  in  welcher  Eisenchlorür  das  Lösungsmitteln  bildet,   ange- 
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Kupfer. 


neodet    (Hunt-Douglas-Prozess).     An    die   Stelle  [des  Eie 
den  VercinigteD  Staaten  in  der  ueuesten  Zeit  Scfawefelsäui, 
der  Laugung  Eisenchlorür  zugesetzt  wird,  getreten.     (Ne 
Proaess.) 

Bedingung  für  die  Anwendung  Tön  Säuren  ist,  da 
andere  in  Säuren  lösliche  Körper,  besonders  Carbon 
Menge  enthalten.  Auch  für  die  Anwendung  des  Eisend 
Carbonate  schädlich. 


e    <     - 


Laugung  mit  Schwefelsäure 
Die  Schwefelsäure  wendet  man  entweder  fertig 
lässt    Schweflige    Säure,    Salpetergase    und    AVasserdun{ 
laugenden  Erze  einwirken. 

Bei  Anwendung  flüssiger  Schwefelsfiure  (welche  letzt 
wird,    wenn    sich    Schwofelsäurefabriken    in    der    Nähe 
befinden)  wendet  man  Gefässe  aus   Bleiblech  (welches 
ist)  oder  aus  säurefesten  Steinen  an.    Bei  kleinem  Betrieb 
Gefässe   aus  Steingut  anwenden.     Kupferoxyd,   Lasur, 
arsensaures  Kupfer  lösen    sich   leicht  in  der  Säure  auf,   ( 
phosphorsaures  Kupfer.    Kupferoxvdul  (Rothkupfererz)  läsiftj 
mit  Saure  angefeuchtet  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen, 
in  Oxyd  übergefiSbrt  wird. 

In  Stadtberge  in  Westfaleu  und  in  Linz  a.  Rh< 
Erze    (welche  1   bis  2%  Kupfer    enthielten)    mit  Hfilf«! 
Säure,  Salpetergasen  und  Wasaerdampf  eulfatJsirt  und  ds 
Stadtberge  waren   die  Erze  Lasur  und  Malachit,    welche 
eingesprengt  waren,  in  Linz  (Stemer  Hütte)  Carbonate 
Kupfers.     Die   Auslaugegefässe   waren  aus  Mauerwerk  K( 
tiefe   Kasten.     Dieselben    enthielten    über   dem    eigentUoi^ 
falschen  Boden  oder  Rost  aus  säurefesten  Steinen  (in  St»«^ 
Steine,   in  Linz  Basaltsäulen),   welche  ihrerseits  auf  hoOii, 
Steinen  ruhten.    Auf  diesem  Rost  wurden  die  auszulaugen, 
schichtet.      Unter    denselben    wurden    die    gedachten    Ofrii 
Schweflige   Säure    wurde    durch   Rösten   von   Schwefclkic 
und   von   Blende   in   Muffelöfen   erzeugt,  die  SalpetergasL 
von  Chilisalpeter  mit  Schwefelsäure.     Aus  der  ScbweÜigL  1 
petergasen   und  dem  Wasserdampf  bildete  sich  Schwefelt 
Carbouate    und    Phosphate    des    Kupfers    in    Sulfate    t^. 
8  bis  10  Tagen  wurde  das  Kupfersulfat  mit  Hülfe  von  ^^. 

weise     sauren    Mutterlaugen     vou     der    Fällung     des    Kt,    

Das   Auslaugen   geschab,  wie  es  Oberhaupt   bei   allen  A.^^ 
erforderlich    ist,    so,    dass    man    das   frische    'Wasser   bl 

Mutterlauge    auf    das    am  meisten   erschöpfte   Krz   wiAt  , . 

man  die  nahezu  gesättigte  Lauge  zu  ihrer  Toilst&ndigeD^' 


204 


Kupfer. 


Kupfergebalt   mit  HQlfe    von   Salzsäure   versucht.     Das  YerfahrCD   mv 
indesB    aiifgcgebon    werden,    weil    die  Erze   kalkhaltig  waren  (*',  bis  1 
Kalk).     I)ie   Salzsäure    loste    aus    denselben   zuerst    den    Kalk    und 
erst  das  Kupfer  auf. 

Laugung  mit  Eiseoohlorür  enthaltenden  Flüssigkeitei 
Kupferoxyd    und    Kupfercarbonat   werden    durch   Eisen chlorDrlj 
zersetzt,    iudem  Kupferchlorid,    Kupfercblorur   und  Eisenoxyd,    bei 
naten  auch  nocli  freie  Kohlensäure  gebildet  werden  nach  den  Gleichuogei 

3CuO  +  2FeCl,^  FejOj  -f-  CuCl,  4-  2Cu  Cl 
ÄCuCO,  +  2FeCl,^Fe,0i  +  CuCl,-4-  2CuCl  +  »CO, .  1 

Hierbei  vrird  das  Eisenoxyd  als  Niederschlag  ausgeschieden,  vähndl 
Kupferchlorid  und  Kupferchlorür  gelöst  werden.  (Kupferchlorür,  welell{ 
in  Wasser  nicht  iSslich  ist,  wird  durch  den  Ueberschuss  der  ChlormetAl 
in  Lösung  erhalten.)  ' 

Die  Einwirkung  der  Eisenchlorörlösung  auf  Kupfercarbonat  ist  sclw 
1862  durch  Versuche  von  Schaffner  und  üngcr  dargelegt  wordeu  (s.  B«|( 
und  Ilüttenm.  Zeitung  1862,  S.  173),  w&hrend  die  Verwendung  des  Eiad 
chlorürs  zum  Auflösen  Ton  Kupferoxyd  einige  Jahre  später  von  dl 
Amerikanern  Hunt  und  Douglas  vorgeschlagen  worden  ist.  Die  letxttfi 
haben  auf  das  Verhalten  des  Kisenchlorurs  gegen  Kupferoxyd  das  unter  d^ 
Namen  „Hunt-  und  Douglas-ProEess"  bekannte  Verfahren  gegründ^l 
welches  an  einigen  Orten  io  den  Vereinigten  Staaten  von  Ameriki 
geführt,  aber  in  der  letzten  Zeit  erheblich  modificirt  worden  ist. 

Da    sich    nur    Kupferoxyd    btw.    Kupfercarbonato    für    den 
eignen,    so    wird  vorgeschlagen,    Kupferoxydul    vorher    durch  Glüheo   1 
Luftzutritt  in  Kupfcroxyd  überiuführen.  i 

Nach  dem  ursprünglichen  Verfahren  wurde  die  LöseÜßssigkeit  ! 
Eisenchlorurlösung  —  aus  Kochsalz  und  Eisenvitriol  hergestellt,  welci 
Körper  sich  in  EiseochloriJr  uud  Natriumsulfat  umsetzen.  Es  wurdj 
120  G.-Th.  Kochsalz  in  1000  Th.  Wasser  gelöst  und  dann  280  Tb.  Bis^l 
ritriol  zugefügt.  AUdann  wurden  noch  200  Tb.  Kocbsala  zugesM 
Nachdem  man  die  Flüssigkeit  von  dem  auskrystallisirten  Natriumsulfat  | 
trennt  hatte,  war  sie  zur  Verwendung  fertig.  Das  gepulverte  Erz  wtfl 
mit  der  FlDssigkeit,  welche  auf  70^  erhitzt  war,  in  hölzernen,  mit  RH] 
Vorrichtung  versehenen  Fässern  so  lange  umgerQhrt,  bis  das  Kupfer  4 
demselben  ausgezogen  war.  Alsdann  erfolgte  die  Trennung  von. 
niedergeschlagenen  Eisenoxyd  und  den  R&ckstSnden  durch  Filtrirea 

Die  Lauge   wurde   nun  mit  Eisen  bebandelt,  wodurch  einerseits 
Kupfer  ausgefällt,  andererseits  die  ursprüngliche  Löseäüsstgkeit  wie 
gestellt    worde.      Aus    Kupferchlorür    und    Eisen    wird    Eisenchlor 
Kupfer     gebildet,     während     bei    Anwesenheit    von    Kupferchlorid 
dem  Kupferchlorür,  wie  es  hier  der  Fall  ist,    zuerst  Eisencblorid  gcbi 
wird  nach  der  Gleichung: 


t.    Die  GcwioDUtig  do»  Kapfor»  aus  Erz«n  otc. 
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2CuCI,  +  2CnCH-8Fo  =  Fo,CI,  +  4Ca. 

Dm  EiftCDcblorid  gebt  aber  in  Berühruug  mit  EisoD  in  £iseooblor&r 
Ik»  oaeh  der  Gleichung: 

fxL  Folge  der  EinwirkuDg  des  Sauerstoffs  der  atmospLäriscbeo  Luft 
di«  Flüftsigkeit  isl  die  Bilduug  eiues  Niederschlage»  von  basischem 
Inrid  (Ki^senoxjcblorid)  aus  dem  GiseucblorQr  nach  der  Gleichung: 
GFeCi,  4-  30  =  2Fe,CI,  H-  Fe,0, 
liiht  zo  vermetdea»  wodurch  stutfi  eia  Tbeil  Chlor  verloreQ  K^ht  und 
•cb  Kupfer  (&ls  Oxjrd  oder  Chlorid)  niechaoiach  zurQckgebalt^o  wird, 
nt  daher  «rforderlich,  den  Verlust  an  Chlor  stets  durch  neues  Kocb- 
la  ereetz^o.  Etwa  vorhandenes  Silber  wird  durch  dos  Kupferchlorid 
Lösung  in  Chlorsilber  übergefQhrt  und  durch  die  überschüssige  Kocb- 
MhligsQ  in  Losung  gebracht 

I.'er  Vortheil  des  Verfahrens  besteht  in  der  Verwendung  verbältniss- 
BSMg  geringer  Mengen  von  Eisen  zum  Niederschlagen  des  Kupfers^  da 
b  T^eil  des  Kupfers  als  Chlorür  vorhanden  ist  und  die  Ausföllung  des 
[«TB  aus  Kupfercblorürlosungen  nur  halb  so  viel  Eisen  erfordert  als 
^Dpfrrcbloridlöäuugen.  Dagegen  hat  es  den  Nachtbeil  der  Bildung 
ler  Salze  nnd  der  Erschwerung  der  Trennung  der  Flüssiglceit  von 
ßfickstinden  durch  dos  niedcrgcsc hingen e  Eisenbydroxyd ,  welches 
die  Filter  verstopft.  Auch  das  Mitführen  von  Silber  wird  bei 
«eiche  nach  der  Extruction  des  Kupfers  noch  einer  besonderen 
itung  auf  Silber  unterworfen  werden  sollen,  als  ein  Nacfatbeil 
MffundeD. 

Ziir    Vermeidung    dieser    Nachtheile    ist    das   Verfahren    von    Öterry 

abgeändert    worden,    wie    folgt.      Man    laugt    das   Kupfer    mit    ver- 

^t«r  Schwefelsäure   aus    und    sctEt    zu    der    Lauge   Eisenchlorür    oder 

'cium.     Es  bildet  sich  Kupferchlorid.     Bei   Anwendung  von  Cblor- 

isni  eot«teht  ein  Niederschlag  von  Calciumsuifnt,  welcher  von  der  das 

'Chlorid    enthaltenden    Flüssigkoit    ra    trennen    ist.     In  die  Kupfer- 

idlösung  wird  Schweflige  Säure  eingepumpt,  wodurch  das  Kupfer  als 

iferchlorür  ausgefüllt  wird  nach  der  Gleichung 

CaCl,-f  CnS04  +  SO,H-2HjO«=2CttCl  +  2H,S04. 
Kupferchiorür  wird  von  der  Flfissigkpit  getrennt   und  mit  Eisen  oder 
tnllch  behandelt,  wodurch  man  metallisches  Kupfer  bzw.  Ktipferoxydul 
LösuDgeo    von  Eisenchlorür   bzw.    Chlorcaloium    erhalt.     In  die  vom 
blorümied erschlag    abfiltrirte    Flüssigkeit     wird    mit     Hülfe    eines 
fschen  Injectorti  beisse  Luft  eingehliucn,    wodurch  die  in  derselben 
«nthaltene  freie    Schweflige    Säure    ausgetrieben    wird.     Die  so   be- 
lle,   hauptsächlich   aus    Schwefelsäure    bestehende    Flüssigkeit    dient 
aU  Lösedüssigkeit  für  daa  Kupfer,    während   die  aus  Eisenchlorür 
CUorcaieium    bestehende    Flüssigkeit    von    dem  Niederschlagen    des 


Eopfer. 

Cilkmilch    wieder  zum  Chloriren  des 
taantzt    wird.     Baa    bei    der  Behandlv 
erbaltene  Kupferozydul  soll  mit  Kt 


fed   die  Vortlieile,    dass    eine  Bildung   toi 

m  4t^  w^ünglicheo  Huat-Boiiglas-Verfahren  oii 

^imk  die  verdünnte  Schwefelsäure  nicht  gelöst  % 

Kupfers,    da    die   Gesammtmeuge    dessel 

Ml^  Mse  vergleichsweise  geringe  Menge  Eisen  e 

I  jto>  «•»i«ffg«*eUAgeae  Kupfer  sehr  rein  sein.  ! 

ttm.  ^BMllkrvo  steht  für  Erze  nicht  in  Anwendung,  dagege 

,A^CSl^  Staat  Missouri,  in  den  Vereinigten  Staaten  tc 

HT  i#*wftM«Bg  des  Kupfers  aus  gerösteten  silberbaltigeo 

I  worden.    Nähere  Mittheilungen  über  die  5kon0 

liegen  zur  Zeit  noch  nicht  vor. 

V«*«  la  SiebenbQrgeo  (Oesterr.  Zeitschr.  1876,  S.  4d 

fi^.    1877,    S.  308)    ist    nach    Hauch    ein    Verfall 

il    Lösungsmittel,    welches    vom    Hunt- Douglas* Prot 

ml^  Sftibc^it    führende    Erze    mit    2  %   Kupferg^halt  ang 

^ÜH,   K^w    wurden    fein    gepocht    in   Mengen    von    je  GC 

IbA  doppeltem   Boden    (der  obere  Boden  war  durol 

^tA  Ulf  d«u  oberen  Boden  ausgebreitet.    Barauf  wurt 

wtl.  |ja>ia> 'fc^^Mrftrtfa im g  in   ^^^  Bottiche   eingelassen,  daas  dieaelbi 

AJ^  .Jl,^  x.*^<Htii"V"  der  Erzschicht  stand.     Unter  öfterem  Umwei) 

Whm  %(Mlib%  4n*  !'*'■*€*  ^'^^  Stunden  hindurch  von  dem  eigentliche 

ite  iGMMb  ^10^^*^***^  ^^^  stets  von  Neuem  auf  die  Erze  gehobet 

^i^hm  4m  IjtoC^  1*  ^S  Salzsäure  von  20^*  B.  zugesetzt,  worauf  < 

«^^tgUMH  M  $Muwleii  lang  (unter  stetigem   Zurückheben   deneti 

t.v      vw^    mlüin    Afters    umgewendet   wurde,    durchdringen   liei 

^.^gijf,  ««f  di«>se  Weise  bis  auf  0,12  %  ^^^  ^^^  Erzen  auc 

V  ■aiHtf'tnrf  J<Mtflbep  aus  der  Lauge  gescliali  durch  Eisen.  —  J< 

w    i|^,.|  ^  Y«Hlikhr«n  nicht  frei  von  den  oben  angegebeneu  Nacl 

. .  I  y|j^    VeffMicho    der    Extraction    des    Kupfers    ans    L« 

"    -   Sandstein  mit  HQlfe   von   Eisencblorür  sind  s 

diMcs  Jahrhunderts  zu  Rochlitz  im  Riesen^ 

^^^^^  ^^ig^^Nl  kalkhaltiger  Kupfererze  kommt  noch  der  nad 

.  kkU^  ^'*'*  t^i**"^^^'*^*^!^  und  Calciumcarbonat  sich  bei  Lt 

^g^f^  «mI  Kiwnbydroxyd  umsetzen.  J 

t*tt4**(  mit  sonstigen  L&BODgsmittelo.  j 

^^«aieMbouat  lässt  sieh  bei  Erzen  anwenden,  deroi 

^^ngnfeifvtt  durch  Säuren  angegriffen  werden,  z.  B.  b 

^  "^        ««l^«  Orbonate  des  Kupfers  enthalten.  Es  dürfen  i$ 
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tthrkrue  Snlfote  Torbaaden  seis,  weil  sieb  dieselben  mit  ÄmmoDium- 

io  AmmoniuiDSulfat  und  Calciumcarbouiit  umsetzen.    Die  bisher  in 

BicbUiDg   angestellten   Versuche    sind   missglückt,    weil   man   keine 

lÜchteu  Apparate    angewendet  und    die  Ausf&Iluug  des    Kupfers, 

ieocJitdarch  Eisen  geschehen  kanu,  mit  Scbwefelwasserstoff,  Schwcfel- 

pini  oder  Schwefelbaryum    bewirkt   hatte.     Es  lassen   sich    indess  bei 

tivag  Ton  Gefassen  aus  Eisen  die  Verluste  an  Ammoniak  vermeiden. 

I  Kupfer  läset  sich    durch  Abdestilliren   des  Ammoniaks   als  Oxyd  ge- 

fl,  bei   welchem   Prozesse    gleichzeitig    das    TerflQchtigte  Ammoniak 

lufge^gen  werden  kann, 
ü&terscb wefligsaures  Natrium  ist  von  Strohmeyer  für  die  Auf- 
TOD  Kupfercarbonat  yorgeschlageu  worden.    Aus  der  Lösung  soll  das 
darcb    Schwefelnatrium  ausgefällt   werden.     Dieses   Verfahren   hat 
E^Ui  vegeo  der  leichten  Zersetzbarkeit  der  l.Öguog  und  wegen  der  Ver- 
|%rug  der  Auflosung  bei  Gegenwart  von  Kalk  keine  Anwendung  erlangt. 
Schwefelsaures    Eisenoxyd    findet    nicht    selbstständig,    sondern 
[is  VerbinduDg    mit  dem  Auslaugen    durch  Schwefelsäure  Anwendung, 
dbe  ist  in  den  Mutterlaugen  von  der  Ausßlluug  des  Kupfers  aus  Sul- 
pgea  durch  Eisen   enthalten.     Diese  Mutterlaugen   werden,  nachdem 
Zisenvitriol   aus   denselben   auskryatallisirt  worden  ist,    gemeinsam 
ber  Schwefelsäure  zum  Laugen  benutzt.    Sie  wirken  sowohl  durch 
I  Gehalt  an   freier  Schwefelsäure,   als  durch    das  in   ihnen   enthaltene 
Eisenoxyd.     Auch   schwefelsaures   Eiaenoyxdul  löst  Kupfer- 
tnter   Aasecbeidung    von    basisch    schwefelsaurem    Eisenoxyd    auf. 
aures  Eisenoxyd  wirkt  nach  der  Gleichung: 

Fe,  0„  8  30, 4-  CuO  =  CuO,  SO,  +  Fe,  0„  2 SO,. 

b)  Ausfällen    des    Kapfers.      Dos    Kupfer   befindet   sich    in    den 

a)^  Sulfat,   als  Chlorid  oder  als  Cblorfir.     Das  grundsätzlich  ange- 

)  FäUuogsmittel  für  diese  Laugen  ist  Eisen.    Aach  ftir  festes  Kupfer* 

k,  welches  mit  Hülfe  von  Schwefliger  Säure  aus  Chloridlaugen  nieder- 

en  worden  ist,  wendet  man  Eisen  als  Fällungs mittel  an. 
lodere,  nur  ausnahmsweise  (beim  Mangel  an  Eisen  oder  sehr  hohen 
IdesseJben)  in  Betracht  kommende  Eätluugsmittel  sind  Scbwefelwasser- 
'  wäasrige  LösuQgon  von  Schwefelmetallen,  durch  welche  das  Kupfer 
bwefelkupfer  ausgeföllt  wird,  sowie  Kalkmilch  für  Kupferchlorid-  und 
ehlorürlösungeo  bzw.  für  festes  Kupferchlorür.  Aus  dem  Kupfer- 
ioxid  wird  durch  Kalkmilch  das  Kupfer  als  Hydrotyd,  aus  dem  Kupfer- 
ibrär  als  Kupferoxydol  gefallt.  Aus  Sulfatlösungen  wird  das  Kupfer  durch 
ilkmilcb  gleichfalls  als  ITydroxyd  ausgefällt,  ist  aber  mit  gleichzeitig 
idergefailenem  Gyps  gemengt.  Die  durch  Kalkmilch  erzeugten  Hydroxyd- 
Mlcrschläge  sind  sehr  vohnmnös  und  nur  schwierig  zu  verschmelzen.  Bis 
Kt  hat  weder  das  Ausfällen  des  Kupfers  als  Schwefelkupfcr  (siehe  S.  211) 
ik  als  liydroxyd  oder  Oxydul  eine  dauernde  Anwendung  erlangt. 
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Die  Auafällung  des  Kupfers  durch  Eisen  macbt  »  w6d 
«ertb«   (lue   die  Laugen    möglichst   geringe  Mengen   von   freier  Sinn 
TOD  Eisenoxyd salzen  enthalten,  weil  aodern^ls  eine  grosse  Mooga  tod  '. 
aufgelöst  wird,  ohne  zur  Fällung  des  Kupfers  beigetragen  £U  haben. 

Der  Theorie  nach  sind  zur  Ausfallung  ron  100  Gewichtstheilen  Ka 
aus  Kupfersulfat/-  und  Kupfcrcbloridlri.tuiigen  68,8  GewichtatheUe  Eisen  i 
forderlich,  aus  KupferchlorQrlÖsuDgen  oder  aus  festem  Kupferchlorür 
nur  44,4  Gew.-Theile  Eisen. 

In  Wirklichkeit  ist  der  Eisenrerbrauch  aber  ein  erbeblich  giOs 
weil  die  Laugen  nicht   (irei   von  Säuren    und  Eisenoxydsalxen  zu  erh 
sind.    Beim  Vorhandensein  grösserer  Mengen  dieser  Körper  steigt  der  ! 
verbrauch  fQr  100  Tb.  Kupfer,  besonders  bei  eisenhaltigen  Sulfattaugen^ 
200    bis  300  G.-Th,  Eisen.     Das  Ferrosulfat    in  den  I^ugeu   zersetzt 
nämlich    bei    längerer    Berührung    mit    dem   Saucrsiuff    der   Luft    ia 
Schwefelsäure   uod  in  Ferrisulfat.     Die  freie  Schwefelsäure  löst  Eisen 
Die  Ferrisulfate  verwanileln  sieh  unter  Aufnahme  Ton  Eisen  in  Ferro»u 

In  den   sulzsauren   Langen   enthaltenes  Kisenchlorid    vi^rwunii>-it 
unter  Aufnahme  von  Eisen  in  EJsenchlorür. 

Ein    besonderer  Nachtheil   der  Bildung   basischer  SaUe  i&l  der. 
dieselben  das  niedergeschlagene  Kupfer  (Cemcntkupfer)  verunrniDigea. 

Es  ist  daher  erforderlich,  vor  der  Fällung  die  Säuren  und  Eise 
saUe  nach  Möglichkeit  zu  beseitigen  und  die  Fällung  selbst  möglichst  i 
vorzunehmen. 

Das  beste  Mittel  zur  Beseitigung  der  Säuren,  bzw.  der  Verbind« 
der  Bildung  von  basischen  Salzen  ist  das,  die  Laugen  so  lange  auf  die  j 
wirken  zu  lassen,  bis  sie  vollständig  neutral  sind  und  dann  sofort  die  i 
fullung  de»  Kupfers  vorzunehmen.  Man  hat  ferner  die  Neut 
der  Laugen  durch  Kalk,  die  vorgängige  Ausscheidung  basischer  Eisen 
durch  Krwiirm«n  der  Laugen,  die  Reduction  des  Ferrisulfats  zu  Ferro 
durch  Schweflige  Saure  vorgeschlagen.  Diese  Mittel  haben  aber  nor  ] 
sehr  beschränkte  Anwendung  gefundeq. 

Trübe  Laugen  bedürfen  vor  der  Fällung  der  Klärung  in  besond 
Klärkästen.  Einen  etwaigen  Silbergehalt  der  Laugen  schägt  man  lor  i 
Ausfällen  des  Kupfers  durch  Kupfer,  Jodkalium,  Schwefelwaftserstnff  < 
durch  Einblasen  von  fein  zertheiltem  Eisenstaub  in  die  Lauge  nieder. 

Auch  zur  ßeseitigUDg  von  Arsen  und  Autiinon  (welche  Körper  i 
zeitig  mit  dem  Kupfer  durch  Eisen  niedergeschlagen  werden)  aus  den 
sind   verschiedene  Vorschläge  gemacht  worden,  welche  indess  wegen 
UuYollkommeDheit   nur  selten  Anwendung  gefunden   haben.     Nach 
(Dingler's  Journal    32'L   195)   werden  Antimon  uod  Arsen   nur  aus 
sauren  Langen  durch  Eisen  ausgefällt,  nicht  aber  aus  schwach  sauren  Las 
Nach  Kiuzgett  uod  Lunge  (Dingl    319.  330)  sowie  nach  Gibb  we^dM 
dagegen  mit    dem  Eisen    volUtändig    niedergeschlagen.     Der  Niedenc 
aoU  eine  deou  Scheerscben  Grün  ähnliche  /.usaiomunsottaog  habvo 
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wendet  das  Eisen  in  der  Gestalt  von  Schmiedeeisen,  Roheisen, 

pfriom    and    EtscoKaticn    an.      Am    scbiißUsteu    wirkt   das    pulver- 

Sbeo  in  der  Gestalt  vou  gemahlenem  Eisen  schwamm,  dann  folgen 

Srehspähoe,  dann  Eisenblech  (Abf&llc  von  Blechwalzwerken  und  Knopf- 

fd).     Das  Stabeisen   liefert  ein    grobkörnif^es   Ceroentkupfer,   welches 

reoig   anhaftet.     I>aB  graue  Roheisen,   welches  rascher  wirkt  als  das 

Robeisen,    lallt    das    Kupfer    mehr    in    Pulverform,    während    das 

iM    Roheisen    das    Kupfer    in    zusamraenhÜDgenden   Massen    fallt.     Der 

it    de»  Eisens  an  Graphit  scheidet  sieb  bei  der  Füllung  aus  und  ver- 

ligt  das  Ceoieotkupfer. 

'  Auch  lasüen  sich  AbHälle  von  verzinntem  Eisenblech  zur  Kupferfälluag 
[kdcD.      Wenn    das   Kupfer  als  Chlorid  in    Lösung  ist,  lasst  sich   das 
[mia  Oxyd  ausscheiden']. 

[Die   Fällung    des  Kupfers   lüsst    sich   dnrch   Erwännung   der  Lauge, 
Bewegung  derselben  und  durch  eine  muglichst  grosse  OberÜ&che  des 

(daher  die  Pulverform  des  Eisens  die  beste)  befördern. 
Daa   Erhitzen    der   Lauge    ge»chiebt   sowohl    direct ,    indem    man    die 
der  Feuemng  mit   der  Lauge   in   unmittelbare   Berührung    bringt 
ranerdampf  in  dieselbe  einleitet,  als  auch  indirect,  indem  man  Feuer- 
oder   Wftftserdampf   durch    in   den   Fällge^sen    angebrachte  Röhren 

liast 
Die  Bewegung  der  Lange  bewirkt  man  sowohl  mit  Ilfilfe  besonderer, 
den  Fällgefässen  angebrachter  Rührvorrichtungen  aU  auch  durch  Ro- 
mlaas^o  der  geschlossenen  FäUgefasse  oder  durch  Einblasen  von  Luft 
k  £e  Lauge  oder  dadurch,  dats  man  die  Lauge  eine  Reihe  von  terrassen- 
lOBig  untereinander  geoteilten  Fällgefässen  durchlaufen  lässt.  Die  Fäll- 
sind Kasten,  Gerinne  oder  Bottiche  aus  Uolz,  welche  in  manchen 
auch  mit  Blei  ausgeschlagen  sind.  Die  Ausfälluog  des  Kupfers  ist 
[igt,  wenn  sich  die  blanke  Oberfläche  eiues  Eisenstückes,  welches  in 
age  getaucht  wird,  nicht  mehr  mit  Kupfer  überzieht. 
In  Stadiberge  geschieht  die  Ausfüllung  des  Kupfers  aus  der  salz- 
Lösung  in  einem  cyündrischen»  mit  Tboo  umstampften  Holzbottich. 
I  demselben  befindet  sich  ein  zweiter  aus  Holzlatten  h^rgtrstellter  Gelinder 
tbtt  BodecL,  welcher  an  seinem  unteren  Ende  durch  einen  aus  radial  ge- 
itgtcD  Hoixlatten  bestehenden  Rost  mit  dem  äusseren  Oylinder  verbunden  ist. 
Ibdem  inneren  Cylinder  ist  an  einer  8ti>headen  Welle  ein  ROhrflügel  aus  Holz 
lagcbracbt.  Das  znr  Fällung  dienende  Eisen  wird  anf  dem  gedachten 
Aohtoste  zwischen  dem  Bottich  und  dem  Latteocjiinder  aufgeschichtet. 
Durch  die  Bewegung  des  Rrihrflügel».  welcher  mit  der  steheaden 
rotirt  (die  ibrerseita  durch  ein  Getriebe  bewegt  wird),  wird  die 
auf  das  Fälleisen  getrieben  und  schwemmt  dos  auf  demselben  nieder- 


I)  Birg-  u.  Hütton-Ztg.  1877  S.  36;>. 
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Kupfer. 


gescblagone  Kupfer  auf  deo  Boden  des  Bottichs,  von  wo  es  Keitweise  ent- 
fernt wird. 

Die  EiarichtuDf;  dieses  sehr  gut  nrboiteadeo  Apparates  ergtebt 
aus  der  oachstebenrleo  Fignr  134.  G  iBt  der  gitterformige  innere  Cylio<J 
r  der  horizontale  Holzrost,  auf  vcclchcm  dns  Füüeisen  nufgeschicht«?!  wir 
z  ist  der  Boden  des  Bottichs,  auf  welchem  sich  das  FÜlIkupfer  ansammelt. 
In  Stadtberge  gebrauchte  man  beim  Ausfällen  des  Kupfers  aus  der 
saUsaurcD  Lösung  auf  100  Gew.-Th.  Kupfer  127  Gew.-Th.  Eisen.  Beim 
Hunt-Dnuglasprozeits  (älteres  Verfahren)  gebraucht  mau  auf  lOÜ  Tb.  Kupfer 
60  bis  70  Gew.-Th.  Eisen;  bei  dem  neueren  Verfahren,  bei  welchem  das 
Kupfer  aus  dem  Cblorur  ausge^Jt  wird,  noch  viel  weniger  (50  Gew.-Th,). 
Am  grössten  ist  der  F.ineDverbrauch  beim  Ausfällen  des  Kupfers  aus  SuUj 
fatlÖBungen  (200  bis  300  Gew,-Th.  auf  100  Gew.-Th.  Kupfer). 

Als  Producte    der  Fällung    mit   EiBon    erhält   rann  Cementkupfer 
Mutterlaugen.     Das  Ccmentkupfer  ist  ein  Gemenge  von  metAlUscbcni  Ku{4 
mit  basischen  Kisensalzen,  Kisentheilcbeo,  Graphit,  auch  wohl  Kiesels 

Antimon,  Arsen  und  arsensaurem  Ktsenos 
Dasselbe  wird  durch  Waschen  nach  Müglichl 
von  diesen  Veruareioigungeu  befreit  und,  weSi 
es  unrein  ist,  erst  auf  Robkupfer  Teracbmolzeo, 
sonst  aber  direct  raftinirt.  (Siebe  Verarbeitung 
des  Cemeutkupfers  Seite  249.) 

Die   Mutterlaugen   enthalten   im    Weseot' 
lieben  Sulfate  bxw.  Chloride  des  Eisens. 
v\s.  in.  Die     Bulfathaltigen     Mutterlaugen     verar- 

beitet man  tbeils  auf  Eisenvitriol,  indem  man 
dieselben  eindampft  und  den  Eisenvitriol  auskrystailisiren  lasst,  theils  ver^ 
weudet  man  sie  wieder  als  Lusungsmittel.  Die  Chloride  verwendet  maa 
zum  Thcil  wieder  bei  der  Lösung  des  Kupfers.  Beim  Hunt  Douglasproxcat 
reducirt  man  sie  xu  Chtorür,   welches  vod  Neuem  als  Lösungsmittel  dient , 


2.    Die  Gewluuuiiff  des  Kupfers  uiik  Erzcu,  ^eldie  clustMlt 
als  Suirat  entlialten. 

Das  im  i^ustande  des  Sulfats  beliniiliche  Kupfer  wird  durch  Wa 
in  liMSung  gebracht.  Aus  der  Lösung  wird  das  Kupfer  durch  Eisen 
fällt.  Sehr  häufig  findet  sich  das  Kupfer  auch  als  Sulfat  in  GrubenwS 
den  sogen.  Cementwässeru  gelöst  und  braucht  aus  deneelben  nur  an 

tu  werden. 

Das  Auslaugen  des  Sulfate  aus  den  Erzen  geschiebt  in  Bottiches  i 
f&oU  oder  in  K&sten  aua  Holz  oder  Mauerwerk  uder  in  freien  Haufen 
^MT  aus  Tbon  oder    Lehm  gestampften  Unterlage.     Die  Holzkästea  sil 
Vb*«d«r  mit  Tbon  umgeben  oder  die  Fugen  derselben  sind  mit  geths 
BmiI  q^^  Meoaigkttt  gedichtet.     Die   gemauerten  Kasten  sind  wohl 


3.   Die  GewiDDong  des  Kopfers  ans  Erzen  ete. 
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der  Innenfteite  mit  Asphilt  oder  Cement  gedichtet.  Ueber  dem  Boden  der 
Laogegefiss«  befindet  sich  ein  zweiter  Boden.  Derselbe  besteht  aus  Latten 
oder  duicblöcbertea  Bobleu  oder  aus  eäurefesten  SteiDplatt«o,  welche  Fugen 
iwUcben  sich  lassen.  Auf  diesen  Boden,  den  sogen.  Loaboden,  bringt  man 
eia  Filter  aus  Stroh.  Reisig,  Heidekraut  oder  Koks  und  stürzt  darauf  die 
anszulaugeoden  Erze.  }>[mu  übtTgiesst  dieselben  mit  Wasser,  welches  beim 
Dorcfadriogen  der  Erzlage  das  Kupfersulfat  auflost  und  durch  Filter  und 
Lo&bodrn  auf  den  Boden  des  Laugcbehältfrs  gnlangt.  Der  wirkliche  Hoden 
der  Kä%teu  hat  eine  geringe  Neigung,  so  dass  die  Flüssigkeit  auf  dem- 
xlbeo  durch  eine  offene  Rinne  oder  durch  ein  Holz-  oder  Bl^irobr  abfiiessen 
ka.an.  Auch  wendet  man  wohl  Kautschuckrohre,  welche  durch  Quetsch* 
kähiie  Terscblosaen  werden,  an. 

Die    I^augekästen    stehen    am    besten    in   einer   Kbene.     Die    Laugung 
erfolgt    in    der  WeiBe,  da^s  man    die   Flüssigkeit  circutireu   tässt  und,    wie 
Khoo  erwähnt,  das  frische  Waaser  auf  nubezu  ausgelaugtes  Erz,  die  nahezu 
gesättigte    Lauge   auf  frisches    Erz  wirken    lässt.      Das  beim   Auslaugen  der 
Robsoda  angewendete   Verfahren    von    Buff-Duolop,   die   Flüssigkeit  selbst- 
tk&tig    circnliren  zu   lassen,   indem   eine   höhere  Säule  dünner  Lauge  eine 
Bi«dri|^r«    Siule    concentrirter    Lauge    aus    einem    Gefäss    in    das    andere 
drftckt,   ist  hier    nicht  anwendbar,   weil   die  auszulaugenden   Massen   nicht 
fOffift   sind,  wie  es  bei  der  Rohsoda  der  Fall  ist.     Man  lässt  vielmehr  die 
FIftfiMgkeit    aus  den   LauKegefÜssen    in   Sammelbehälter  laufen    und    bringt 
sie   dann  mit  Hülfe  von  lojectoren,  Montpju»,   Pumpen..  SchÖpfriideru  ent- 
«cder  direct  auf  weiter  auszulaugende  Massen  oder  erst  in  Uochreservoire, 
an  welchen  sie  durch  Gerinne  deu  auszulangenden  Masseu  zugeführt  werden. 
Das  AuslUUen  dets  Kupfers  geschieht  durch  Eisen  in  der  schon  dar- 
legten Weise. 

Schwefelwasserstoff  wird  nur  selten  an  aolchen  Orten  zur  Aus* 
SUang  benutzt,  wo  Eisen  nicht  zur  Verfügung  steht.  Man  stellt  denselbeo 
MB  besten  durch  Einleiten  von  Scbwetliger  Säure  und  Wasserdämpfon  in 
|tübenden  Koks  oder  Holzkohlen  dar.  Zu  diesem  Zwecke  saugt  man  die 
RÄstgaae  tou  Scfawefelmetailen  aus  Kiesbrenneru  oder  Kilos  mit  Hülfe  eines 
ben  Injectors  auf  und  bläst  dieselben  nebst  dem  Wasserdampf 
'jfs  durch  einen  Scbachtofeu,  iu  welchem  sich  glühende  Koks 
«der  Holzkohlen  betinden.  Die  Schweflige  Säure  wird  hierbei  durch  den 
Kohlenstoff  zu  Schwefel  reducirt,  der  Wasserdampf  setzt  sich  mit  den 
^üb^nden  Kohlen  in  Kohlenoxyd  und  Wasserütofl"  um  und  der  letztere  ver- 
hi&det  sieb  mit  dem  Schwefel  zu  Schwefelwasserstoff. 

Koks  und  Holzkohlen  erhält  man  dadurch  glühend,  dass  man  von 
Zeit  zu  Zeit,  wie  bei  der  Krzeuguiig  des  Wassergases,  einen  Lut'tatrom 
durch  dieselben  hindurcbblöst. 

Eine   von  Sindini;  angegebene  Methode    beruht   auf  der   Einwirkung 

voo  dampfFörnngem   Schwefel  auf  Kohlenwasserstoffe  und  Wasserstoff,  eine 

eitere  Methode  auf  der  Zerlegung  von  Schwefeluntrium  durch  Kohlensäure. 


Sinding    erzeugt  in  eioem  Generator  aus  rohen  Breao&toflTen  Gene- 
ratorgas und  fQbrt  dasselbe  über  glühenden  Schwerelkies.     G«  tritt  hierbni 
durch  die  Kinwirkung  der  in  dem  Geueratnrgan  enthaltenen  Kobtenwisser- 
Stoffe    und    des    Wasserstoffs    auf   den  sich  aus   dem   Pyrit  abscheideodAB 
Schwefel    die  Bildung    von  Schwefelwasserstoff    ein.     Derselbe    dtuehzitkl 
eine  Kammer,  in  welcher  die  kupferfaaltigen  Laugen  in  Gestalt  eines  feioeo 
Regens   herabtrSpfeln. 

Die  Erzeugung  von  Schwefelwasserstoff  durch  BehandltiDt;  too 
Schwefein&triuni  mit  Kohlensiure  ist  von  Gibb  und  Gelstharp  in  Eoglud 
angewendet  worden. 

Man  erhalt  in  der  neueren  Zeit  Schwefelwasserstoff  nach  dem  Ver- 
fahren von  Chance  durch  Behandlung  der  Hückstände  von  der  Fabnkstioo 
der  Leblanc-Soda  mit  Kohlensaure. 

Das  geßllte  Schwpfelkupfer  (Cu  S)  wird  in  Filterpressen  too  d« 
Lauge  gelrennt  und  entweder  dem  sog.  Köstachmelzen  des  englischen  Flamo- 
ofenprozesses  unterworfen  oder  durch  Einblasen  eines  warmen  LufUtroauf 
in  Kupferoxyd  verwandelt  und  ilann  auf  Rohkupfer  oder  Baftinad  ver:'- 

So  weit  dem  Verfasser  bekannt,  ist  die  gedachte  Methode  der  i  .  e. 
in  Foldal  (Norwegen)  und  Rio  tinto  (Spanien),  wo  sie  früher  seitwetM  io 
Anwendung  stand,  abgeworfen  worden.  In  Kngland  stand  sie  ia  SwuM 
und  auf  den  Bede  metal  works  io  Anwendung. 

Kalkmilch  ist,  wie  schon  erwähnt,  für  Sulfatlösuogen  nicht  u^ 
wendbar,  weil  durah  dieselben  der  Kalk  als  Sulfat  ausgeßllt  wird. 

Die  Kupfersulfat  enthaltenden  Gruben wasser,  die  sog.  Cem«8t- 
waaser,  lässt  man  durch  ein  oder  mehrere  Systeme  terTMs«Dformig  uot^ 
einander  gelegter  bis  10"  geneigter,  mit  Eisen  gefljllter  Gerinne  tauf<o. 
Aus  dera   untersten  Gerinne  treten  dieselben   entkupfert  aus. 

In    SchmGllnitz    (Ungarn)    wird   Kupfer    aus   Grubenwäasern  j^ 
Wonnen.     Das   Eisen    wird   daselbst   in   den    Gerinnen    in  der  Gestalt  ii>d 
Stäben  gitterförmig  aufgeschichtet.     Zur  AusfUluog  der  letzten  Theile  too 
Kupfer    läsät    mau    die   Grubenwasser    aus    den   letzten    Gerinoou   Docb  in 
senkrechte  Lutten  treten,  durch  welche  das  Kupfer  auf  Eisen  fallt.    Purch 
das  Aufistossen  der  Flüssigkeit  auf  das  Eisen  wird  das  Ausfallrn  des  Kupftn 
befordert.     Das  Cementkupfer  mit    mehr  als  55%  Kupfer  wird  nu» 
kupfer  verarbeitet,   w&brend  das  Cementkupfer  von  niedrigerem  Kii| . 
halte    beim    Verschmelzen    gerösteter    Kupfersteine   auf  ScbwankQpfef  vi 
Schachtofen    zugesetzt  wird.     Das  unreinste  Cementkupfer  (mit  weniger >^ 
15%  Kupfer)  wird  beim  Verschmelzen  geriisteter  Kupferkiese  auf  Krjpfrf" 
stein  zugesetzt     (Weiter««   über  die  Gewinnung  des  Kopfert  aas 
laugen  siehe  bei  der  Gewinnung  des  Kupfers  au»  Schwefel  kupfer  Seif  «*•>•,' 
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BWlnnung^  den  Kupfpr»  nti**  Erzen,  welcbe  dasselbe 
als  Schwefelniotall  enthalten. 
Wie  ftchon    obeo   erwähatf  muss  das  Kupfer,  welches   in  den  Ersen 
itd  HötteD-Krzeu|!;Di9»PD)  als  Schwefelkupffr  vorbaodea  ist,  erst  in  einen 
für  die  Lösung    geeigneten  Verbiodungszustand   Obergeführt  werden,    ehe 
» idt  biliigea  Lösungsmitteln  bebaodelt  werden  kann. 
Wir  bubeo  daher  xu  uoterscheiden: 

Ift)  die  UeberfübruDg  des  Kupfers  in  deo  für  die  Losung  geeigneten 
Vcrbinduugszufitand, 
b)  die  Lösung  des  Kupfers  aus  Erzen  und  Hüttcnproducten, 
c)  die  AusfäMuog  des  Kupfers  aus  den  Lösungen, 
d)  die  Verarbeitung  des  kupfcrbaltigea  Niederschioges  auf  Handels- 
kupfer. 

t)  Die  CeberfUhrung  des  Kupfers  in  den  für  die  Lösung 
g;eeigneteD  Verbindnngszngtand. 

Man  f&brt  das  Scbwefelkupfer  bebufs  Auäösung  des  Kupfers  in  den 
Zuiaoil  des  Sulfats,  des  Oxyds  oder  des  Clilorkupfers  Ober.  Das  Sulfot  lost 
•tb  in  Wasser,  das  Oxyd  in  Sal^säure^  Schwefelsäure,  CblormeUillcn,  das 
cbinrid  in  Wasser,  du  Kupfercblorur  in  Salzsäure  und  Losungen 
EChlormetaileD. 


Die  UeberfUbrong  de^  Scbwefelknpfers  in  Sulfat 

bewirkt  werden: 

1.  durch   Verwittemlassen  der  Erze, 

2.  durch  hingsame»  Hosten  der  Erze, 

3.  durch    tiöaten    der   Erze  mit  Eiaensulfat    oder  sonstigen  leicht 
zersetzbaren   Sulfaten, 

4.  durch  Erhitzen  der  Erze  mit  Eisennitrat, 

5.  durch  Behandlung  der  Erze  mit  Ferrisulfatlösung. 

Das  Verwitternlassen  der  Erze 
laich  ohne  vorgfingige  Röstnng  nur  bei  solchen  Erzen  anwenden,  welche 
e«ondere  Neigung  zu  schneller  Zersetzung  zeigen,  wie  es  bei  kupfer- 
Markasiteo   der  Fall   ist     Man   vereinigt  derartige  Erze  auf  einer 
Dterloge  zu  Hauff^n  und  überläast  sie  längere  Zeit  hindurch  der  Kin- 
der AlminnsphäriHen.     Es  bilden  sich  Kupfersulfat  und  Sulfate  des 
welche  ausgelaugt  werden.    Durch  öfteres  Auslaugen  der  Erze  und 
Uffborgiessen   derselben   mit  sauren,  Ferrisulfat  enthaltenden  Mutter- 
t,  welche  man  bei   der  Ausfällung  des  Kupfers  aus  den  Laugen  erbält, 
[•ich   di«   Verwitterung   befördern,   indem   die  gedachten   Laugen   zer- 
Id  sof  Sofawefelkupfcr  einwirken  nach  der  Gleichung: 
|zll,SO,  -^-CttjS  -t-  2Fe,  (SO,),  =  SCuSO,  -»-  -JFeSOi  +  S  -f  xHjSO, . 
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Kupfer. 


Es  ist  indeS9  sehr  schwierig,  in  den  meistea  Fällen  sogar  unraögUeli^ 
den  gesanunteo  Kupfergehalt  der  Erze  in  absehbarer  Zeit  in  den  Zustand 
des    Sulfates    überzuführen.      Ueberhaupt    gebort    schon    eine    Reibe    von 

Jahren    dazu,    um    nur  einen   erheblichen  Theil    des  Kupfers    in  Sulfat  zu  ■ 

verwandeln.  fl 

Obwohl  diese  Art  der  Verwandlung  des  Kupfers  in  Sulfat  billig  ist,  ^ 

so  wird  sie  doch  nur  nusnabmsweise  angewendet,   weil   das  in   den  Krzen  ^ 

angelegte  Capitnl   zu   lange  Zeit   brach   liegen   muss  und  weil  das  Kupfer«  4 

ausbringen  unvolUtandig  ist.    Wohl  aber  benutzt  man,  wie  schon  erwähnt,  (4 

das  durch  die  Verwitterung  der  Erze  in  der  Grube  entstandene  und  durch  H 

die  Grubenwasser    ausgelaugte   Kupfersulfat    zur   Herstellung    von    Kupfer.  N| 

Auch  wendet  man  das  Verwittern  lassen  als  Hulfsmittel  bei  der  Sulfatisation  l 
der  Erze  durch  Rüstung  an. 

Die  Sulfatisation  des  Kupfers  durch  langsames  RSstea  der  Erz«. 

Die  Bildung  von  Kupfersulfat  durch  eine  langsame  RSstuDg 
ist  nur  anwendbar  hei  Erzen,  weiche  verhültnissmässig  grosse  Mengen  von 
Schwefelkies    und    verhältniss massig  geringe  Mengen   von  Kupferkies    ent- 
halten.   Ohne  Beimengung  von  Sulfaten  lässt  sich  eine  nur  einigermasMett 
genügende  Sulfatisation    nur    durch  Röstuug   in  Haufen    oder  Stadeln    er- 
reichen.   Bei  der  verhültnlssmässig  rasch  verlaufenden  Röstuug  in  Schachte 
Öfen,    Flammöfen  und    Muffelöfen    werden    zu    grosse  Mengen  von  Kupfer 
oxyd  im  Vergleich  zu  der  Meng«  des  Kupfersulfats  gebildet.     Aber    au^ 
durch  die  langsame  Rüstung  in  Uaufon  oder  Stadeln  ist  es  nicht  mngtich, 
das    gesamratc    Schwefelkupfcr    in    Kupfersulfat   überzuführen.     Ein    Thetl 
dos  Seh wefelkup fers   bleibt  stets   unzcrsetzt,    während    andere  Tbeile  dea- 
»elbea  in  Oxyde  des  Kupfers  verwandelt  werden,     um  nun  möglichst  vitl 
Kupfer  aus    den  Erzen    auszubringen,    uberlasst    man   dieselben    nach  be- 
endigter Röstung    und    nach    dem  Auslaugen    des   durch   die  Rnstung  ge- 
bildeten Kupfersulfates  aus  denselben  der  Verwitterung,  wodurch  im  Lauf« 
längerer  Zeit  das  Kupfer  in  Sulfat   übergeführt  wird,  oder   man    führt  dt« 
Röstung   (vorausgesetzt,    dass  der  erforderliche  Kupfergebalt  in  den  Erzen 
vorhanden  ist)  so  aus,   dass  sich   das  unzersetzte  Sohwefelkupfer  inmitten 
der  Erzstücke  als  Kern  concentrirt,  während   das  Sulfat  in  der  den  Kern 
umgebenden,    hauptAÜchlich    aus    Eisenoxyd    bestehenden    porösen    Riodi 
cotbalteo  ist.     Die  bei  dieser  letzteren  Art  der  Röstuog,  der  bereits  obeo 
Seite  3G  besprochenen  Kernröstung,  erhaltenen  Kerne,  welche  durch  IIbd(I- 
scheidung    von    den    Rinden    getrennt  werden,    macht  man  auf  trockencift 
Wege  zu   Gute,    während  die   Rinden    von   dem  Kupfersulfat  durch   Atii- 
laugen  befreit  werden. 

Die  Sulfatbildung  durch  Röstung  (ohne  Kernbildung)  ddA 
darauf  folgendes  Verwitternlassen  der  ausgelaugten  geröstete* 
Erze  steht  zu  Rio  tinto  in  der  Provinz  Uuelva  in  Spanien  in  At-^ 
Wendung.     Man   unterwirft   derselben    kupferhaltige  Schwefelkiese  von  1"^ 
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iii  3  ^    Espfergebalu     Dieselben  «erdeo,  zu  Haufen  von  200  bis  1500  t 
mmmi^  ««f  ener  Reisig-,  UoU-  oder  SteiDkohlenunterlage  langsam  gernstet 
Ikie  HaaÜBB    tod   200  t   »iod   halbkugelförioig,    besitzeo  8  ni  Durcb- 
■nacr  as  da*  Bmsie  und  3,50  in  Höbe.     Die  grossen  Hfiufeu   von  1500  t 
im^mm    >Kp>ifiche    GrundflScbe.     Die    grosse    Axe   (kr  Ellipse  ist  17  m, 
Ke  Uns«    Axe   10  tn   lang.     Die  Höhe  des  Haufens  betragt  3,50  m.     Die 
gefrcbieht  durch  eio  in  den  Haufen  ausgespartes  System  von 
Oie    kleinen    Haufen    brennen    2    Monate,    die    grossen   Haufen 
Zar  RöatuDg    tod    100  t  Erz   gebraucht   man  bei  di-n  kleinen 
0,76  ebm   Holz^    bei    den  grossen   Haufen  0,36   cbm.     Das  Aua- 
aa   Kupfer  ist  bei  den  kleinen  Haufen  grösser  als  bei  den  grossen 
IH«  gerösteten  Erae   wvrdeu    50  Stunden  laug  einer  (S.  210   be- 
ll) Aa»lauguDg  unterworfen,  durch  welche  das  Kupfer  in  Gestalt 
itm   Sollhts    aas  denselben    entfernt    wird.     Die    ausgelaugten   KOckstände 
«■thalbea    socb    0.1   bis  0,5  7n    Kupfer    (bei    einem  Gehalte    der    frischen 
Wta*  vo«   l'/i  bis  2%  Kupfer).     Zur  Ausgewinnung  dieses  Kupfergehaltea, 
«iricWr  «seh  zum  grössten  Theile  in  dem  Verbindungsxu^tande  des  Schwefel- 
^Mftttm  befindet,  werden  die  Erze  der  Verwitterung  Gberlassen.    Zu  diesem 
XwcIp»  werden  dieselbeu  auf  ein  System  von  in  trockener  Maueruug   bei^ 
fnAcBten  horizontalen  LuftcanäJeu,  welche  mit  einem  System  von  verticalen 
LHAtAMlen   too  0.20  m    Durchmesser,    ebeafalls   in    trockener   Mauerung, 
hiIwiim1<  II  sind,  so  aufgestürzt,   dass  die  Lufl  durch  die  Erzmassen  circu- 
ÜR«  ksoD.    Die  verticalen  Canäle  werden  in  dem  Maasse,  wie  der  Haufen 
Bch  dofch  AafstDrzen  neuer  Erzmaseen  erhöht,  weiter  geführt.    Sobald  der 
Wachte  Hmnfen  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  beginnt  die  Zersetzung  der 
BefavefeiinetaUe,  was  sich  durch  eine  Erhöhung  der  Temperatur  zu  erkennen 
pchc    l>as  Steigen  derselben  bis  zur  Entzündung  des  Haufens  sucht  man 
4ngch    Beschränkung   des  Luftzutrittes  zu   verhindesn.     Von   Zeit  zu   Zeit 
•wd  der  Haufen  (oder  Theile  desselben  bei  grossen  Haufen)  ausgelaugt  and 
A«  Lange   in   die  Fällgefäase  geführt.     Die  volle  Erschöpfung  der  Haufen, 
wriehe  sieb  fortwährend  vergrössero  und  bis  auf  500000  t  kommen  können, 
wird  sich  aber  in  absehbarer  Zeit  nicht  bewirken  lassen,  da  die  Verwitte- 
rn^ trotz  des  öfteren  Auslaugens  nur  sehr  langsam  fortschreitet.    Man  ist 
9apa   der  Ansicht,    dass  diese   grossen    Haufen   noch   Kupfersulfat  liefern 
•frdeo,  wenn  die  Erze  längst  abgebaut  sind. 

Am  Fusse  der  grossen  Haufen  errichtet  man  auch  kleinere  Haufen 
■■  rohen  Erzen,  welche  man,  sobald  sie  in  vollem  Brand  siod,  mit  ge- 
fbtetem  und  rohem  Erze  bedeckt.  Durch  Anfeuchten  derselben  sucht  man 
die  Verwitterung  zu  befördern. 

Zur  Vereinfachung  der  vollkooimenen  Sulfatisation  der  Erze  ist  vor- 

ptcfajagen  worden,  die  weiter  unten  besprochene  Auslnuguog  in  besonderen 

BiMins    zu    umgeben   und   die  Rostuug  der  "Erze  in  kleineren  Haufen  auf 

^   gedacbteo   System    von   Cauälon    vorzunehmen,    dann    die  gerösteten 

BOMobreiten,  auf  dieser  Lage  einen  zweiten  Haufen  zu  errichten,  zu 
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rÖ8fc«n,    nach    der  Röstuug  wieder   ftuszubreiten  und  60  fortzufaliren. 
ausgebreiteten  Erztagen   werden    von    Zeit   zu    Zeit  ausgelaugt.     Es  ist  tll 
dess    hierbei  zu   fQrchteu,    dass   das  Auslaugen   in   Haufen   nicht    so  rasch  tj 
und  Tollst&ndig  verlaufen  wird  wie  das  Auslaugen  in  Reservoiren,  und  daM; 
die  Tollständigo  Erschöpfung  der  Massen  an  Kupfer  hierdurch   noch 
verzögert  wird.     (Knab,     TraJte  de  metallurgie  pag.  1460 

Die  Sulfatbildung  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Ken 
oder  die  sog.  Keruröstung  ist  nur  ausführbar  bei  Erzen,  welche 
von  Gangarten  sind  und  nicht  decrepitiren.  Sie  ist  auf  Seite  36  ausF 
lieh  beschrieben  worden.  Sie  stand  zu  Agordo  (Venetien),  Fol^ 
(Norwegen),  Kedabeg  (Kaukasus)  und  "Wicklow  (Irland)  in  Am 
düng,  wird  aber  gegenwärtig  wegen  der  erheblichen,  mit  derselben  vor-  j 
bundenen  Kupferverluste  durch  Zurückbleiben  von  Schwefelkupfer  in  den  iJ 
Rinden  uod  der  hohen  Kosten  der  Scheidung  der  Rinden  von  den  Kernen y 
nicht  mehr  ausgeführt. 

Die  Sulfatisation  des  Kupfers  durch  RSsten  der  Erze  mit  Eis* 
Sulfat  oder  sonatigen  leicht  zersetzbaren  Sulfaten. 

Durch    eine    Röstung    von    gepulverten   schwefelkiesbalttgen    Kup 
kiesen   mit  geringem  Kupfergehalte,    welche  mit  Kiseusulfat  innig  gemengt 
werden,    ist    es    möglich,    den    grösaten  Theil   des  Kupfers  in  Kupfersulfat 
überzuführen.     Aefanlich  wie  Eisensulfat  wirkt  Ahimioiumsulfat.    Auch  mu 
Zusatz  von  Natriiinisuifat  befördert  nach  Monnler  die  Sulfatbildung. 

Die  SulfatbilduDg  mit  Hülfe  von  Eisenvitriol  oder  Mutterlaugen 
'HOü  der  Fällung  des  Kupfers  aus  Sulfatlösungcn  durch  Eisen  findet  am 
Ikälen  durch  eine  Haufenrnstung  statt.  Flammöfen  werden  selten  an- 
gewendet, weil  die  Sulfatbildung  in  Folge  der  rasch  verlaufenden  Röstung 
eine  geringere  ist.  Wohl  hat  man  Flammofen  aDgewendel,  um  aus  Kupfer* 
steinen  (unter  Zusatz  van  Natrium sulfat)  Kupfersulfat  zu  bilden  oder  aus 
Kupferspeisen  unter  Zusatz  von  Schwefelkies  Kupfersulfat  zu  erhalten; 
zur  unmittelbaren  Gewinnung  von  Kupfersulfat  aus  Erzen  dürften  sie 
iadess  nur  ausnahmsweise  in  Anwendung  gewesen  sein.  In  Verbindung 
mit  der  Stadelrostung  dagegen  ist  die  Flammofenröstung  zu  Balan  in 
Siebenbürgen  in  Anwendung  gewesen. 

Die  reine  Haufen  röstung,  die  sog.  StöckelrÖstang,  wurde  mit  gutem 
Erfolge   tu  Agordo  in  Venetien  und  zu  Majdacpcc  in  Serbien  angewendet. 

Zu  Agordo  in  den  Venetianischen  Alpen  wurden  die  von  der 
Grube  kommenden  Schliche  (Schwefelkies  mit  1  bis  2  %  Kupfer)  fein  zer> 
kleinert,  mit  Eiaenvitriolmutterlaugen  von  der  Fällung  des  Kupfers,  welch« 
eine  Dichte  von  26  bis  30^  ß.  bcsnssen,  zu  einem  steifen  Teig  angemengt 
und  dann  mit  Hülfe  von  Messingformen  in  die  Gestalt  der  sog.  StSckd 
gebracht,  das  sind  abgestumpfte  Kegel  von  75  mm  Hohe  und  100  ma 
Breite  an  der  Basis.  Diese  Stöckel  wurden  3  Wochen  lang  an  der  Lttft 
getrocknet  und  dann  zu  Rüsthaufen  vereinigt.     Die  Haufen  erhielten  eina 
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GrabcBkleio  ood  darQber  eine  Decke  von  ausgelaugtea  Rinden 
■ag.  B«un  Torhandensein  trockpacr  Kerorinden  wurden  die- 
UeiBfifl  Haufen  direct  als  Decke  verwendet  (ohne  die  gedachte 
TCB  Gmbenklein).  Bei  Anwendung  nasser  Kerorindon  anMatt  des 
■Hffias  zogen  die  obersten  Schiebten  der  Scöckel  die  Feuchtigkeit 
htm  «a .  wodurch  ein  Zusammenbacken  derselben  und  eine  un- 
Salfatisation  veranlasst  wurde.  Die  Höstung  dauerte  bei 
Haaf«*n  4  bis  5  Monate,  bei  grossen  Haufen  10  bis  12  Monate. 
Tbeil  des  Kupfers  wurde  durch  dieselbe  (bzw.  durch  die 
pH;^  des  Eisensulfats,  welches  in  der  Hitze  in  Schwefelsäure  und 
myd  Terwaodelt  wird)  in  Kupfemiilfal  ubergi'ffthrt. 
Za  Majdaopee  in  Serbien  (Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1885  pag.  58) 
m  Erxe  mit  einem  EupfergefaaJt  von  weniger  als  2%,  welche  theils 
Wflant,  theils  genüge  Mengen  von  Midachit  und  Kotbkupfererz  führten. 
m  Terbältoiase  ron  12,5  Gew.-Th.  oxydischen  jtu  l*,5  Gew. -Tb.  kit'sigeii 
in  zerkleinertem  Zustande  zusammengemengt  und  zu  Ziegeln  von 
ewricbt  gepresst.  Die  Erze  eotbielten,  wie  die  nachstehende  Zusammea- 
1^  des  Erzgemenges  crgiebt.  so  viel  Sulfate  und  Feuchtigkeit,  daas 
Salfat-  oder  Wasserzusatzes  nicht  bedurfte. 


Ca,S       =       1.05 

SiO,          =   18,32 

CuCO,  =      0,30 

Mg  SO,      =     4,66 

Ca,0      =      0,95 

Al,(äO,),  «     3,51 

Pe,0,     -=      9^1 

Al,0,        «     3;81 

FeS,       ^    34^9 

H,0          =   16.00 

H,SO<    =      1,02 

As  1  ^. 

;  apur 
Aß  /      ^ 

CaCO,    =      5,74 

)le  Erze  wurden,  zo  HaaÜei)  aufgeschichtet,  1  Monat  lang  getrocknet, 
duLB  in  Haufen  von  300  t  bei  einem  BrennutofTaufwand  von  7  t  Hucheji- 
lltoU  gen>stet.  Sie  erbidtea  eine  Decke  von  Grubcnklein.  Di» 
aog,  durch  welche  Scbwefelkopfer,  Eupferoxydul  und  Kupfercarbouat 
Coateo  der  bei  der  Z«ts4rtzung  der  Sulfate  von  Eisen  uud  Tbouvrdv 
t  bei  der  Röstung  des  Pyrila  entbundeoen  Schwefelsäure  in  Sulfat  var- 
Uüt  wurden,  dauerte  3  Uoctate.  lo  dem  inneren  Tbeile  des  R^atbaufanf 
le  das  Kupfer  bis  auf  >/•  l***  Vi  %r  <°  ^**'°  äusseren  Tbeile  demwUiaii 
Mf  V,  bis  Vi  %  >°  Kii]ilier»«l&t  umgewandelt. 

Zu  Balan  in  Siebeabfirgen  wird  nach  Klecfann- (0««t«rnMi-li  T^k- 
ih  1662,  pflg.  355;  1883  pa«,  455  u.  4G3)  die  aulfatisiraud«  >  i. 

nOf  io  Verbindung  mit  der  vociiagigen  Hüstuog  der  Erz«  in  Mjfiii]i  t 
hn.    Die  dortigen  Erze  eotkalU«  1^  bis  2^»^  üvyiw,  «twa» 

nod  78  bis  84  %  Gangart  Die  leUt«re  Uflbeltf  *iw  &S  bU  ^  % 
KUäare,  20  bis  22  7,,  Eis«aoxrdat  und  5  bis  t)  %  Tlirilrtl»  X)m  fittr 
den  in  Mengen  von  30  bi*  40  t  in  Stadeln  Tor^crtstot,  trtttt  V«  4« 
wefeJs  entferot  wird,  dano  zerkleinert,  mit  Eisen  vi  tnoboBtiarUtiK«    *-m 
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salf&tisirende  R5stung  der  Krze  der  YerM^andluDg  deB  Schiefe Ikupfm  i 
Kupferoxyd  vor.  Sieht  man  daher  vom  Hunt-DouRlas-Prozcss  ab,  w»  wii 
4  bis  C  Bt:.  zu  eioero  Teig  aagemetigt,  zu  Haufen  von  15  bis  30  l  nf 
einigt  und  in  denselben  einige  Tage  sich  selbst  überlassen,  woranf  sie  lä 
Flammofen  mit  Gasfeuerung  geröstet  werden.  Bas  Knpfcr  eoll  bis 
0,4  bis  0,7  %  >°  Sulfat  verwandelt  und  ausgelaugt  werden.  Die  Aw 
laugung  erfolgt  gleichfalls  mit  Mutterlaugen  von  der  Fällung  des  Kapftn 
Die  ausgelaugten  Erze  werden  der  Verwitterung  riberlasaeo»  um  spitil 
nochmals  ausgelaugt  zu  werden.  Die  Sulfatbilduug  soll  am  günstigetc» 
sein,  wenn  die  K5stpo»t  25  %  Scbwefelmetalle  enthält 

Die  Sulfatieation  des  Kupfers  durch  Erhitzen  der  Erze  mit 

Eisenoitrat. 

Pcrrino  schlägt  vor,  Kupferkiese  mit  Eieennitrat  bei  einer  Temp^ram 
zwischen  50  und  150°  zu  erhitzen.  Hierdurch  soll  das  Kupfer  in  Kupf«' 
sulfat  übergeführt  werden,  während  das  Scbwefeleiscn  nicht  oxydirt  wird 
Die  hierbei  entstehenden  nitrosen  Dämpfe  sollen  durch  Luft  xu  Salpet«^ 
säur«  oxydirt  werden«  welche  let2tere  in  Wasser  aufgefangca  uod  tax 
Regeneration  des  Eiseunitraü)  angewendet  werden  soll.  Dieaer  Proz<^ 
welcher  die  RöBtung  vermeidet,  hat  bis  jetzt  noch  keine  Anwenduog  in 
Grossen  gefunden.     (Siehe  Berg-  und  Uüttenm.  Zt^.  1868  No.  20.) 

Die  Sulfatisattoo  des  Kupfer»  mit  Hülfe  von  Ferrisulfat 
Wie  icbon  oben  erwähnt,  wird  Schwefelkupfcr  durch  acbwefelwr 
Eisenoxyd  in  Sulfat  verwandelt  nach  der  Gleichung: 

X  H,  SO,  -h  Cu,  S  +  2  Fe,  (SO,),  =  2  Ca  SO,  -+-  4  Fe  SO*  -+-  S  ^-  x  H,  SO,. 

Dieser  Prozess  findet  als  ilDlfsprozess  beim  Auslaugen  der  aulfatisin 

^BvOrteten   und   verwitterten  Erze  Anwendung,  indem  in  den  Langen  Bt?ti 

gri^Miv  Mengen  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  enthalten  sind  und  diu  So>> 

fatisation  des  Schwefelkupfers  bzw.  die  Auflnsuiig  des  Kupferoxydsbeford 

Eine  selbststund  ige  Anwendung  hat  das  Kerrisulfut  wegen  eetaer  nf- 
h&ltniss massig  langsamen  Wirkung  fQr  den  eigentlichen  naseen  Weg  ooek 
nicht  gefunden,  dagegen  ist  es  zur  Zerlegung  von  Scbwefelkupfer  für  df» 
elektrometallurgiscbeo  Weg  der  Ktipfergewinoung  voi^escblsgco  word«! 
(siehe  Seite  252). 

Die  Ceb<?ii'nhriiiig^  des  Schwefelknprers  tu  Oxyd« 

Die  üeberfQbrung  des  Schwefelkupfer«  in  den  Zustand  de»  Ol)^ 
ist  grundsätrlich  auszuführen,  wenn  das  gerfistete  Erz  dem  oben  1* 
schriebenen  Huat-Bouglas-ProzeSB  unterworfen  werden  soll.  Si«  1 
ferner  vorgenommen  werden,  wenn  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  rar  Atf 
lösnng  des  Kupferoxyds  zu  sehr  billigen  Preisen  zu  haben  sind, 
ökonomischen  firünden  zieht  mon  indes«  die  UeberfQbrung  des  SchWM* 
kupfers  in  Chtorkupfcr  durch  Rüsten  der  Erse  mit  Cblomatrium  od<T  t 


Wi^f»  bewirkt  w«^|vn. 
^ank  Baluudlung  iIim    Mi«*»  iiiil   Kl«i-n 
Silnitti«,  auf  tn>iik0iiHiit   Wi^m"  <I<iii')i 
er  •ofvm.  Abrautu»«lii«M    It^ilinlKcfhhrl., 
Uog«  Zftit  li)  Aiiii|)riitt|i,  wUltr»tiil 
We^  ael&r  rn»ch  vtrlAun  iiimI  hIm  ifiliDU 
D  Kopfer  «rgi«bt.    Mutt  wird  (Ittlmr  t(tiifiil' 
«(  «Ur  Cklontion  unwriulhn  uml  tUu  ii««*t*ti  WN|f 
■■  £t  Eoctfln  d«r  <^bl(>ralioii  uiif  lr'i'>lt'>i(*<i(i  Wnn« 
»ch   XU  hoch   Nti»llHii  iMlor   whiih   kitlfttfUI 
B^tichstor  CotitlaaifilliMi  (Ur  Mrtl#cAifrN)  1»  iMa 
vo^cn  dürfe D. 

Jt»<  BilduBf  d««  Chlorknprrr»  Htif  iiftit*w  Wv^ii, 

idlaog  des  8cbw0f«tkupf«rff  1«  CI»lo#lru|i^f  m(i 
I  BucDcblorid  it  ' '  '  '/« 

aut  dufcbicfatiiii  f 

«  XsBtcn  de«  Erfinden  r  , , . 

de«    ScbwflfdV  I,  ,.,u,,^j,..,|| 
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Ca  S-hFe,  CU  =  2  Fo  C),  -t-  Cu  Cl,  -f-  S 
Cu,  S  +  Fe,  Cl.  =  2  Fe  Cla-h  2  Co  Cl -(- 8. 

Man  crbält  mae  Lfisang,  ia  welclier  sich  Kupfercblarid,  KupfE>n 
(in  Eiscochlorür   f^elöst)  und   KiscncfalorDr  betinden.     Nach    dem  A 
des  Kupfers  aus  der  Lnuge  durch  Kiaen  lässt  sich  die  verbleibende 
cblonirlösiiDß  durch  Einleiten  von  Chlor  in  dieselbe  wieder  in  Eisen 
lösutig  überführen. 

Bas  Erz  wird  in  Steinbrechern  zu  Stöcken  von  1  ccm  GrÖi 
klcinert  und  dann  zu  4  m  hohen,  15  tn  langen  und  15  ra  breiten 
vereinigt.  Die  Haufen  erhtüten  ein  System  von  in  trockener 
aufj^pführten  horizontalen  (Sohlnn-)  und  verticalon  Cftoälen,  gerade  so 
die  oben  betrachteten  für  die  SuIfati»iruDg  des  Kupfers  bestimniten 
in  Rio  tioto.  lo  die  Haufen  wird  bei  der  Errichtung  derselben 
EQenge  Ton  Ferrisnlfat  und  Scesalz  in  dem  Verhältnisse  eingestreut, 
sieb  beide  Körper  in  Eisenchlorid  und  Natriunisulfat  umsetzen.  (Du 
riaulfat  findet  sieb  in  Rio  tinto  ats  Zersetz ungsprodu et  von  Scbwefelk 
und  EiaenvitrioHaugen.)  Die  Haufen  werden  nun  mit  Etsenchlorii 
haltenden  Mutterlaugen  benetzt,  worauf  die  Einwirkung  des  Eisenol 
auf  das  Schwefelkupfer  in  der  dargelegten  Weise  erfolgt.  üi 
mögliebst  gleichmässige  Vertbeilung  der  FlüBsigkeit  in  den  Ha' 
bewirken,  sind  auf  denselben  IJolzreservoire  von  10  m  ira  Qoad 
gestellt.  Die  mit  Hülfe  tod  Kautschuckpumpen  auf  die  TIaufen 
Laugen  durchdringen  dieselben  und  fliessen  am  Fusse  der  Haufen 
in  die  Källgefasse  zu  gelangen^  in  welchen  die  Ausfälluog  des  K 
durch  Eiseo  erfolgt.  Nucbdcm  das  Kisenchlorür  der  Mutterlaugen  di 
Einleiten  von  Chlor  in  dieselben  in  Eisenchlorid  verwandelt  ist,  Wi 
diese  Laugen  wieder  auf  die  Erzbaufen  gebracht  und  von  Neuem  zum 
laugen  verwendet.  Die  von  den  Haufen  in  die  Fällgefäs- 
Laugen  halten  5 — 7  kg  Kupfer  im  Cubikmeter  Lauge.  In 
von  4  Monaten  wird  auf  diese  Weise  die  Hilfte  des  Kupfergehaltes  6 
Erze  in  Chlorknpfer  übergeführt  und  ausgelaugt  (1,34  %  vom  Gewichte  A 
Erze).  Von  dem  weiteren  Kupfergehalte  der  Erze  werden  im  Laufe 
2  Jahren  noch  0,86%  vom  Gewichte  derselben  aufgezogen.  E^  bleiben 
RQckstande  noch  0,48%  Kupfer,  welche  man  verloren  giebt. 

Die  Rückbildung  des  Eisenchlorürs  der  Mutterlaugen  in   EisenchlM 
geschieht  dudurch,  dass  man  dieselben  in  feiner  Vertbeilung  in  einem 
Holzstücken,    Quarz    oder    Koka    gefüllten    Thurme    herabfallen    lasil 
welchem  chlorhaltige  Gase  in  die  Höhe  steigen. 

Das  Chlor  erzeugt  man  durch  Erhitzen  von  Kochsalz  mit  Ei 
io  einem  Flammofen.  Dns  Eisensuifnt  ist  zur  Hälfte  als  Ferrosul 
Hälfte  als  Ferrisulfat  vorhanden.  Das  erstere  wird  bei  Luftzutritt  im  FlaiM 
ofen  in  Ferrisulfat  verwandelt.  Die  Grö&se  des  Einsatzes  beträgt  ÄX)k 
Die  Arbeitskammer  des  Ofens  hat  3  ThÜren,  durch  welche  Luft  in  deusellM 
eintritt.     Ebenso  tritt  durch  die  bohle  Feuerbrücke  Luft  in  dcnselbeo 
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Die  Ueb«rfähniDg  Jm  SchwefelliDpfen  in  Chlorkupfer. 


Die  DmscUung  der  SoKkte  d««  Riseos  mit  dem  Cblornatrium  erfolgt 
des  ascbsteheodeo  Gtelcfaungen: 

3  Ke  SO.  +  4  Kft  CH-  3  0  =  Fe,  ti,  -(-  2  N«,  SO^  +  C\ 
Fe,  SO,  -K  2  Na  CH-  0  =  2  Fe,  0,  -+-  No,  SO.  +  9  CL 
Bei  diesen   R^Actionen  eotstfbt   stets  aucb  «in«  gewisse  Meoge  vod 
are.     Um    dieselbe  nitcb  Möglichkeit  ia  Cblor  zu  Yenvniidtilo,   wird 
i  itr  Fachsseite  des  Ueerdea  eiae  gewis&e  Menge  ßrauDstcio  eiogeaetzt. 
Dif  Flammofen  gase  werden  durch  die  gedachten  Thünne  geführt,   iu 
Idteo   das  io  ibnea  enthaltene  Chlor  die  Rrickbildutig  des  Eiseocblorids 

Man  bat,  ancb  in  Rio  tioto  veraucbt,  den  Prozess  der  Cfaloration  des 
•n  dadurch  abzukürzen,  dius  inau  die  Erze  zuerst  in  besonderen 
tuen  mit  Eisenehlorid lange  digerirt  und  sie  dann  zu  Haufen  vereinigt, 
E&e  man  in  der  Kedachten  Weise  behandelt  Durch  6m  Digeriren  mit 
blondlauge  gelang  es,  io  10  Tagen  ■/«  bis  '/^  des  Kupfergfthalles  su 
Doreu  bzw.  in  Lösung  zu  bringen.  Man  hofR  mit  H&lfe  dieses  Mittels 
Terbiodung  mit  der  Cldorntinn  in  ÜBufen  dio  Chlorution  des  Kupfers 
iSrzerer  Zeit  (2  Jahren)  bewirken  zu  können  als  durch  die  Cbloration 
Hufen  aHein. 
Bei  dem  Dötsch-Prozess  wird  der  Schwefel  des  Schwefelkieses 
oder  onr  sehr  wenig  angegriffen,  so  dass  sieb  dag  ausgelaugte  Erz 
lur  Schwefelsiurefabrication  benutzen  lässt. 

Da  der  Dötsch-Prozess  die  Höstung  vollständig  umgeht,  so  kann  er 
hige  kommen  an  Orten,  wo  die  Fabricatioo  Ton  Scbwefelsüure  ausge- 
ist  und  wo  gleichzeitig  die  Röstgase  nicht  in  die  Atmosphäre 
werden  dürfen. 
B{b  TerwandluDg  des  Scbwefelkupfers  io  Chlorkupfer 
HGtf«  Ton  Eiseocblorür  und  Salzsäure  steht  in  Stadiberge 
utfsleo)  in  Anwendung. 

Der  Prozess  beruht  darauf,  dass  Salzsäure  eutbaltendes  EisenchlorDr 
faagcm  Verweilen  an  der  Luft  theilweise  in  Eiseuchlohd  und  Eisen- 
i^d  verwandelt  wird,  welches  letztere  durch  die  Salzsäure  gleichfalls 
lisencblorid  übergeführt  wird.  Da«  Eisenchlnrid  wirkt  in  der  oben 
legten  'Weise  chlorirend  auf  das  Schwefelkupfer  ein,  indem  hierbei 
icblorOr  entsteht.  Aus  dem  Erz  wird  das  Chlorkupfer  durch  mit  Salzsäure 
:e  Laugen  ausgelaugt.  Aus  der  so  erhaltenen  kupferhaltigen  Eisen- 
uge  wird  das  Kupfer  durch  Eisen  ausgefällt.  Die  Mutterlauge  wird 
sU  luMmmen  mit  Salzsäure  tod  Neuem  zurCbloration  des  Kupfers  der  Erze 
racodet.  tbeils  zum  Auslaugeo  des  Chlorkupfers  aus  den  Krznn  benutzt 
Die  Cbloration  des  Kupfer»  geschieht  durch  Verwitternlassen  der  mit 
niorebaltiger  EisenchlorürlÖsung  durchtränkten  und  zu  Haufen  ver- 
Bglen  Erze. 

Die  Stadtberger  Erze    stellen   einen   Kieselschicfer   mit  2   bis  SVi'Vo 
ffer  dar,  welcher  das  Kupfer  gros sten tbeils  als  Knpferglanz,   theilweise 
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aber  auch  als  Sulfat  (7s)  und  zum  geringeren  Tbeile  io  oxydischem 
Stande  enthält.    Eine  Durchschnittsanalyse  der  Erze  ergab  die  aacbs 
ZusamuieiisetzuQg: 


Si  0,        74,28 

P.O5 

0,48 

AI3O3       10,88 

S 

1,53 

Fe               2,17 

SO, 

0,155 

Cu              2,328  (1,03% 

CO» 

0.710 

daron  löslieh   in  HCl) 

Ajr              0,0025 

H50 

0,585 

CuO           0,61 

Glühverluät 

6,510 

Die  Krze   werden    auf  Steinbrechern   Torgebrochea    und    dann  dl 
Walzen  nuf  l'/j  bis  2  ccm  Grösse  gebracht.    Dann  werden  sie  bebub 
DiirchtmnkeDS    mit  der  ChlorationBäQhsigkeit   in    mit   Losböden    aus  I 
Tersebene,    mit  Tboo   umstampfte  hölzerne  Kästen,  welche    bis  100 1 
fassen,  gebracht.     Sie  ruhen  auf  dem  15  cm  Qbor  dem  eigt^ntlichea  Bat 
bpfindlicheu    LosUortpii,    welchen  sie  ^/j^  m   bis   1  ra   hoch   bedecken. 
CKIorationsflDssigkeit  wird   mit  HQlfe  eines  SchSpfradcs    auf   die  ErUi 
bracht    und    erhält   eine   solche    Hohe,    dass    sie    dieselben   bedeckt,     l 
läs&t  dio  Flüssigkeit  3  Tage  lang  auf  den  Krzen  stehen  und  verstärkt  j 
Wirkung  dadurch,  dass  man  sie  zeitweise  abtliessen  lässt  und  von  Neil 
Hiir  di<*   Erze   hebt.     Dir  Flüssigkeit   besteht   aus  den  Endlaugcn   tou 
Kupferfällung  (durch  Eisen)  und  enthalt  im  Liter; 


Eisenchlorür 

177,97  g 

Eisenchlorid 

2,64  - 

Kupferchlorid 

1,12- 

Chlornatrium 

1,33  - 

Cfaloriitunitnium 

y,77  - 

Caiciumsutfat 

7,88- 

Auf  je  50  kg  Erz  setzt  man  zu  dieser  Flüssigkeit  2  kg  Salzs 
30"  B.  Zur  Lösung  der  im  Erze  entbaltenen  geringen  Menge  rooj 
wolchps  durch  die  Laugen  in  Cblorsilber  verwandelt  wird,  setzt 
Liter  Lauge  200  g  Kochsalz  ku.  Durch  die  Lauge  werden  Kupf 
und  Kupferoxyd  (bzw.  Carbonat)  aufgelöst,  wodurch  das  Erz  por 
besser  geeignet  fQr  die  dem  Durchtränken  folgende  Verwitteninfi 
Nach  der  gedachten  3  tagigen  Einwirkung  der  Lauge  ist  der  Kupfer^ll 
der  Erze  auf  1,2  bis  l,57o  heruutergegangen.  Die  Lauge  wird  nun  ll 
lassen  uud  dient  zum  Auslaugen  des  Chlorkupfera  aus  den  verwitterten  Ee 

Die  mit  der  Cbloratinas6üsdigkeit  durchträukten  Erze  werden  au 
schlagen,   zu   3  m   hohen    liaufen   vereinigt    und   dann  3   Monate  lang 
Verwitterung  überlassen,  wobei  eine  Austrocknung  der  Haufeu  erfolgt.    N 
Ablauf  dieser  Zeit   ist  der  gröeste   Theil   des    Kupfers  (bis   auf  0,4'/g! 
Kupferchlorid,    KupferchlonJr,   Kupferoxychlorid   und   Kupfersulfat 
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Das  Silber  ist   io  CfalorBilber  verwandelt.     Die  Krze  werdea  nun 

ät  saizsäar«haltigeo  Laugeu    (welcbe   Uicilweisf*  die   ubfliessendeu  Laugen 

I  voQ  der  Durcbiränkung   sind)   bis  uuf  Oil^/o  Kupfer  ausgelaugt  und  dann 

'  Auf  einer  TboouDterliige  noch  einer  weiteren  Verwitterung  überlassen,  wobei 

aoeh  ein  Theil  Kupfer  gewonnRo  wird. 

Dieser  l'roze^is   gewahrt  ein  gutes  Ausbringen  uo  Kupfer  und  yeraa- 
thuX   einen    verbältnissmäs^ig    gpringen    Eisen  verbrauch    bei    der    FMInog 
(105  kg  Eisen  auf  100  kg  Kupfer). 

Die  Bildung  des  Cblurkupfers  auf  trockenem  Wege. 

IKese  Methode  findet  gegenwärtig  In  Europa  vielfuch  Anwendung  zur 

QDung    des    Kupfers  aus   kupferbaltigeu   Pyriten   von    einem   nicht  zu 

I  Kupfergehalt  (3  bis  8%).    Sie  besteht  in  einer  oxydirenden  Röstung 

Erxe,  welche    in    ScbachtSfen   ausgefijbrt    wird,    wenn    die    entwickelte 

■■«flige    Säure   auf  Schwefelsäure    verarbeitet  werden  soll,    und   in  einer 

riden    chlorirenden    RÖthtuog    derselben     in    Ftumiuöfen    oder 

X-.u^.-iTU  iuit  Cblornatrium  oder  sogen.  Abraumsalzen,  wodurch  das  Kupfer 

[  HB  crössten   Theile   in    Kupfercblorid   und    nur  m  einem  geringen  Tfaeile 

it  Kupfercblnrür  verwandelt  wird.  Das  Cbtorkupfer  wird  ausgelaugt.     Aus 

[.äuge  wird  dos  Kupfpr  durch   Eisen  gepult. 

Dieses  Verfahren  ist  schon  früher  von  Longmaid,    Schaffner,  Becchi 

^  Il-jupt   vorgeischlagen    worden,    hat   aber   erst  durch    die   im   Grossen 

-;-  Lilirfn   Versuche    von    Henderson,    Phillips,    Tennaiit    und    Anderen 

|TfftiTeitnDg  in    England  erlangt,   wo   es   auf  die   kupferhalligen   Kiese  aus 

und  Spanien  angewendet  wurde,  und  ist  duuu  erst  nach  Deutscb- 

Oasterreich,    Belgien    und   Schweden    verpflanzt    worden.     Es    steht 

iwirtig    io     England    (Tyne-District    und    SQd  -  Lancashire) ,    Belgien 

üxem  bei  Antwerpen),  Schweden  (Atvidaberg  und  Fablun).  Deutschland 

aisburg,  Königsbutte  O.-S.,   bis  vor  einigen  Jahren  auch   Oker),  Oester- 

Tf^cu- Ungarn   (Aussig  in  Böhmen,  Wittkowitz  bei  Mäbriscb-Ostrau)  in  Ao- 

■Toduag.    Besonders  wichtig  ist  es    für   «ipaniscbe,  portugiesische,   norwe- 

P|Mhe  und    ungarische   Pyrite   mit  einem  durchscbnittliehen   Kupft?rgebalte 

[*6a  3  bift   4"/„      Dieselben    werden    zuerst    von    den    Schwefelsaurefabrikeu 

3  bis  4%  Schwefel  abgerüstet,  wobei  die  entwickelte  Schweflige  Säure 

Herstellung  von  Schwefelsäure  dient,    und   dann   an   die   Kupferwerke 

r<tder  an    Eisenwerke  abgegeben.     Dieselben   gewinnen  aus  den  Abbtäudeo 

'  hs  Kupfer    in   der  gedachten   Art.     Die  hauptsächlich   aus  Eiseuoxyd   be- 

•ttbendeo   RQckst&ode    werden  von   den   Eisenwerken  zur  Herstellung  TOn 

!  Xiwn  benutzt 

Ueber    das   Verfahren    in  England   sind   Mittheilungen   gemacht  von 

Clapbaro    (Chero.  News  XXIII,  26,  Wagner's  Jahresberichte  f.  1871,    134) 

feddiug   und    Ulrich  (Preuss.  Minist.  Zpitschr.  XIX,  298);  Lunge,    (Dingl. 

ownal  CCIV,  288;  CCXIV,  466;  CCXV  54  und  229;  CCXIX  323;  Waguer's 

Ibmbericbt«  f.  1872,   170;   1875,   188  und .307;   1876,  175;  Handbuch 
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Dift  Tcniperatnr  d&rf  nicht  fiber  schwache  Hotbgtut  hinausgehen, 
««]  aoderDfalU  zu  grosse  Mengen  von  Kupfercfalorid  Terflüohtigt  werden. 
Tpjü  aller  Yonichtamaaggregeln  ist  aber  weder  die  Bildung  von  Kupfer- 
cfalorür  und  Kupferoxjd  noch  die  Terflüchtigung  geringer  Mengen  von 
Eopferchlorid  zu  vermeiden. 

Die  Röätgaae  von  der  chlorirenden  RÖstung  enthalten  Schweflige 
ttmi,  Salzfl&ure  und  Chlor  und  m&ssen  desahalb  unschädlich  gemacht 
««rden.  Mau  leitet  dieselben  in  mit  säurefestfon  Steinen  oder  bei  MufTcl- 
4feD  such  in  mit  Koks  gfrCiIlte  Thürme,  in  welchen  Was«ier  herabries/^lt,  Das- 
itUie  fängt  sowohl  die  schädlichen  Gase  als  auch  das  verHDchtigte  Kupfer- 
tfelorid  auf.  Die  Thürme  bestehen  am  besten  aus  Mauerwerk,  welches  aus 
WBI  Theer  getränkten  Sandsteinplattcn  aufgeführt  wird,  und  sind  durch 
Tboarohre  oder  Blcirohrc,  welche  vom  oberen  Theile  derselben  ausgehen, 
■it  gnt  ziehenden  Essen  verbunden. 

Die  Oefen,  lo  welchen  die  Röstnng  mit  Kochsalz  resp.  Abraumaalzen 
■«•geführt  wird,  sind  entweder  Flammöfen  oder  Gefässüfen.  Die  Flamm- 
Sn  erfordern  weniger  Brennstoff  als  die  GcfassAfeu,  liefern  aber  die  aus 
in  abziehenden  Gasen  zu  condensirenden  Säuren  in  stark  verdAnntem 
Emtaiide.  Sie  besitzen  entweder  eine  feststehende  oder  eine  theilweise  be- 
•cglicbe  Arbeitskammer  und  werden  entweder  durch  gewöhnliche  Rost- 
faxning  oder  durch  Gasfeuerung  geheizt.  Die  Röstöfen  fassen  2 — 3  t 
thiekung,  welche  13  bis  15  cm  hoch  liegt.  Die  Köstzeit  beträgt  8  bis 
[11  Standen. 

fön  Flamoiofen  mit  feststehender  Arbeitskammer  und  Rostfeueruug, 
*•  sie  auf  den  Werken  der  Bede  Metul  Company  zu  Hebburn-on-Tyne 
ii  England  in  Anwenduug  stehen,  ist  in  den  nachstehenden  Figuren  135 
hs  138  abgebildet. 

Diese  Oefen  sind  dadurch  charakterisirt,  dass  sich  von  der  Feuer- 
bröeke  ans  ein  Scbutzgewölbe  bis  fast  in  die  Mitte  des  Ofens  erstreckt, 
*tkkes  eine  zu  stark«  Krhitzung  der  zunächst  der  Feuerung  liegenden 
IntfaeUe  verbindert,  r  ist  die  Rostfeuerung.  Die  Flamme  tritt  von  der- 
Iribeo  zunächst  in  den  Raum  zwischen  dem  Scbutzgewölbe  s  und  dem 
fiuptgewölbe  h  und  von  dort  in  den  Arbeitsraum  A.  Am  Knde  desselben 
gcUngen  die  Feuergase  in  deu  absteigenden  Fuchs  f  und  aus  diesem  in  8 
Kk  aoter  der  Ofensoble  hinziehende  Canäle  k.  Kachdem  aie  auf  dem 
'"pge  durch  dieselben  die  Ofensohle  geheizt  haben,  treten  sie  in  einen 
VQterirdischen  Canal  u,  welcher  sie  zum  Saurecondeusator  führt,  tt  sind 
&  Arbeitsthüren;  p  ist  eine  Etsenpfanne  zur  Vorwärmuug  der  Beschickung 
nd  1 1  fliod  Lutten  zum  Einführen  des  Gemenges  von  Erz  und  Salz  in 
^0  Ofen.  Diese  Oefen  fassen  2,8  t  Beschickung.  Die  Röstung  in  den- 
daaert  8  Stunden. 

Ein  Flammofen  mit  feststehender  Arbeitskammer  und  Gasfeuerung  ist 
>  dco  nachstehenden  Figuren   189  und  140  dargestellt. 

Derartige  Oefen    stehen   in  Lancashin;  (Widncs)  in  Anwendunjr'    :id 

Sebiftb«!,  HMatlbOtteakaadc.  15 
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Aus  d^m  Gasgenerator,  welcher  auf  den  Abbildung(*n  nicht  siel 
ist,  strömt  das  Gas  durch  eineo  sich  über  die  ganze  Breite:  des  Ofen.' 
Btreckcndcn  Canal  k  in  fünf  unter  der  Heerdsoblc  hinlaufcode  Cani 
Hier  wird  es  durch  atmosphärische  Luft,  welche  durch  die  mit  Hülfe 
Schicbcro  Tcrschliessbaren  Ocffnungen  h  eintritt,  vcrbracnt.  Die  Fla. 
zieht  zuerst  in  den  Canälen  g  unter  der  Heerdsohle  hin  und  gelangt« 
in  den  Arbeitaraum.  Am  Ende  desselben  treten  die  Feuergase  durch 
Fuchs  i  in  einen  Canal,  welcher  sie  iu  einen  mit  Koks  gefüllten  Tl 
führt,  wo  sie  von  den  BcbUdlicheu  Gasen  und  dem  verflücbtigten  Kv\ 
chlorid  befreit  werden,  und  gelangen  dann  in  die  Esse.  Die  Oefen  best 
4  ArhcitsöffnuDpen  a  an  jedor  langen  Seite  des  Ofens  und  4  Aufgebetrich) 
Der  Einsatz  in  den  Ofen  beträgt  2,5  t.  In  31  Stunden  werden  2  Eins 
verarbeibet.  J 

Die  Erze,  welche  in  Oker  mit  Hülfe  des  nassen  Weges  reimi 
wurden,  hatten  die  nachstehende  ZusamincDsctzung  (Bräuntng,  Fn 
Minist  ZeiUchrift  Bd.  25  pag.  156):  ~ 

Pyrit  60  7^ 

Kupferkies  23  - 

Zinkblende  6  > 

Bleigtanz  2   - 

Gangart  9  • 

Dieselben    wurden    zuerst    in   Kiesbrennern    abgeröstet,    welcfc 
Schwe6ige  Säure  au  die  ScbwefeEsäurefabrik  abgaben.    Die  erbnlteneo 
rösteten    Erze    (Abbraude)    enthielten    6    bis   iVy^j    Kupfer   und   5   bis 
Schwefel.      Die    chemisch»    Zusammensetzung    der    Abbrände    nach 
Durchschnitte  einer  eiumonatliclieu  Betriebsperiode  war  die  nachstehe 

Kupfer  (hauptsächlich  in  der  Form  dea  Oxyds)  7,83  ^o 

Eisen  (liauptsäcblich  als  Eisenoxyd)  40,53    - 

Blei  (als  Oxyd)  2,09    - 

Silber  0,a.)8  - 

Zink  (hauptsächlich  als  Oxyd)  1,95    - 

Mangan  (als  Oxyduloxyd)  0,40    - 

Schwefel  3,80    - 

Schwefelsäure  9,51     - 

Thonerde  4,43    - 

Sonstige  Gangarten  11,65    - 


Nimmt  man  an ,  dais  der  Schwefel  grösstentheils  an  Eisen , 
Schwefelsäure  an  Metnlloxyde  (Cu  0,  Zn  0,  Ca  0,  Fe  OjFe,  Oj)  gebuudej 
so  dürfte  die  nähere  Zusammensetzung  der  Abbr&nde  die  folgende  se 
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Kupferoxyd 

9,80  7o 

Eisenoxyd 

53,14    - 

Schwefelkies 

7,13    - 

Bleioxyd 

2,25    - 

Silber 

0,008- 

Zinkoxyd 

2,43    - 

HangMioxyd 

0,57    - 

Schwefelsäure 

9,51    - 

Tbonerde 

4,43    - 

Sonstige  Gangarten 

11,65    - 

100,9187o 

Die  Abbrände  wurden,  mit  15%  Stassfurter  Abraumsalz  gemengt,  auf 
lennühlen  zu  2  mm  Komgrösse  gemahlen.  Die  tägliche  Leistung  eines 
le^anges  betrug  15  t  Erz  und  die  entsprechende  Menge  von  Abraum- 
:.  In  einen  Ofeo  wurden  2,5  t  des  gemahlenen  Gemenges  eingesetzt. 
uelbe  wurde  innerhalb  4  Stunden  auf  schwache  Rothglut  erhitzt.  Als- 
iD  wurde  die  Masse  5  Stunden  lang  bei  abgestelltem  oder  gedämpftem 
i«r  dnrchgekräfalt,  während  welcher  Zeit  die  Luftcanäle  der  Gasfeuerung 
»gehalten  wurden,  um  die  Luft  auf  die  Massen  einwirken  zu  lassen, 
naf  wurde  das  Erz  aus  dem  Ofeo  gezogen,  welcher  nach  der  Entleerung 
1  Neuem  besetzt  wurde,  ([n  24  Stunden  wurden  5  t  Abbrände  verar* 
let)  Der  Brennstoffverbrauch  betrug  10  bis  12  Proc.  an  Steinkohlen 
B  Gewichte  der  chlorirend  gerösteten  Erze. 

Die  Zusammensetzung  der  chlorirend  gerosteten  Erze  (bei  207i>  ^^- 
ttag  Ton  Abraumsalzen)  war  nach  den  Ermittelungen  im  Laboratorium 
■>ker  die  nachstehende: 


CuCI, 

8,17 

AgCl 

0,006 

Fe  Gl, 

1,38 

ZnCl, 

3,42 

MnCl, 

1,71 

NiCl, 

0,15 

in  Wasser  löslich 

Ca  Gl, 

3,17 

AI,  (SO,),                       0,56 

Mg  SO, 

CuSO, 

20,50 

Na,SO, 
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Kupfu 


CuO 

3,18 

Ca^S 

0,03 

PbSO, 

1,36 

Fe,0, 

47.91 

Fe,  SO, 

1,02 

FeS, 

1,18 

Al,0, 

0,44 

ZdO 

0,46 

CSO. 

1,19 

CoIÖBlich  io  Säureu 

3,19 

in  Wasser  unlöslich 


in  Säuren  unlüalicfa 


Als  Diircb9chnitt!)(>rgebuUfi  hat  sich  berausgestcllt,  das»  von  dem 
Erzen  eDthalteoen  Kupfer  Dach  der  chlorirendon  Röstuog  7&  7u  ^°  ^ 
löslich  wareQ  (Kupfercblorid  uod  neutrales  Kupfersulfat),  207o  i' 
dünnten  Sauren  (KuprorcblorOr,  Kupferoxycblorid,  Kupferoxrd,  bai 
Kupfersulfat)  und  5%  '°  Kooigswusser  (Ualbsobwefelkupfer). 

Die  Anstalt  su  Oleer  war  im  Interesse  de«  bequemoo  Transport 
festen  Massen  und  Flüssigkeiteu  terrasseafürmig  angelegt.  I>i»>  Di»pi 
derselben  ist  aus  den  nacbsteheoden  Figuren  141  bis  14&  (Briiuning,  } 
Minist.  Zeitschr.  Band  14  Tafel  7)  xu  ersehen.  Im  obersten  Niva 
der  Beschickungsboden  a,  auf  welchem  die  Abbr&ode  und  dos  Salz  g< 
wurden,  welche  auf  den  beideu  Kollt^raiOhlen  b  gemahlen  wurden. 
Betrieb  der  letzteren  erfolgte  durch  eine  Maschine  c  von  13  Pferdek 
Die  gemahlene  Geschickuug  wurde  auf  Schieucubabnen  (sogen,  llund 
in  die  Aufgebetrichter  der  Röstöfen  (3)  d  gebracht.  Das  für  die 
derselben  erforderliche  Gas  wurde  in  den  Generatoren  e  erzeugt, 
brenuungs-  und  Rostgaae  gelangten  aus  den  Oefen  durch  die  F&i 
den  Säurecondensator  (Koksthurm)  k  und  dann  in  die  Esse  j,  ii 
gleichzeitig  die  Feuergase  der  Dampfkessel  r  xuin  Betriebe  der  gi 
Dampfmaschine,  zum  Erwärmen  der  Laugen  und  zuni  linltm 
Tormittelst  Injectoren  eintraten. 

Die  gernsteten  Erze  wurden  in  den  mil  Blei  ausgeschlagenen 
ausgelaugt.  Die  erhaltenen  I*augcn  wurden  in  den  FäJlkästea  o, 
gleichfalls  mit  Blei  auftgoschlagoo  waren,  durch  Eisen  enlkupfert. 
schlcuuiguDg  der  Fällung  wurden  dtc  Laugeu  durah  directen  W 
erwärmt.  Die  entkupferten  J. äugen  wurden  in  Beh&lt«r  p  p  «üi 
aua  welches  aie  durch  Injectoren  wieder  auf  diu  Aualaugvgefiaso 
werden  konnteo.  Die  in  dem  Koksthurm  durch  Wasser unfgefi 
SKure  wurdfr  in  besonderen  BehÄltern  *^rw&rrot  und  diento  ta 
(Auflöeen  ron  KupferchlorQr  und  Kupferoxyd}  der  Krx«. 

Eiu  Flutiimofcn  mit  bt'wcglii^hfm  (rotirendem)  Heerd  und 
der  Ofrn    von  (jibt)h    nn-l   (i  e  1  st  ti  Afpc,    Ton  welchem  12 
dtn    B»?4  ;   bcB  <*•■" 


Pir  ui. 

Schnitt  nacb.  JK.. 


Die  TJeberf&hniDg  des  Sohvefolkupfers  tn  Chlorkupfer. 
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|afl|«briclilen  Zapfealager  steht  und  ausserdem  uoch  durch  eine  Buebs« 
[ffiirrt  wird,  welche  ihrerseits  durch  die  beiden  gebogenftn  Eisenrohre  x 
iiQijt  wird.  Bas  Zapfenlager,  io  welchem  sicli  die  in  eineu  Spurzapten 
^pode  Welle  bewegt,  wird  durch  eiDe  kleine,  tod  der  Hauptiuuschine 
Tiebene  Pump«  fortwährend  mit  Oel  gespeist.  (Das  fiberfiiessende  Oel 
bft  turfick.)  Die  Bewegung  des  Heerdes  wird  durch  eine  in  eine  Nutb 
'  |8daehteu  Pfanne  eingreifende  Kette  ohne  Ende  bewirkt.     Die  letztt-re 


ifl  ■  V  v'Hk  «V'»  •  Blk'fl'l  I 


i 


^gs 


4 


i.iji:  i;r; 


T^U, 


i-^T't  'r't  '■r 


L 


^5 


Piff.  144. 

Sctuuu  aachr  3E 


ik^mrr^ 


]--r 


i-!jl  ;  '  i'-j  -I '-i/i^'T^', 


vig.  HS. 


dorcb  die  Betrieb» welle  v  mit  Hülfe  der  Leitrollen  u  und  T  bewegt 

tvr  bewegliche   Ueerd   bildet  den  Baden  der  Arbeit&knmmer,    welche   als 

Oedte  da»  (iewolbo  b  und  als  Seitenwandnng  das  Mauerwerk  r  hat.     R  iat 

ili*  Bo«tfeu«ruDg  und  M  der  Kucbs,  durch  welchen  die  Rost-  und  Feuergaee 

^  den  Säurvcondeneutionstburm  geftihrt  werden.     Zwischen  der  Peripherie 

Pfanne    uüd    dem    Seileniiia.uerwork    des    Ofens   iat    ein   Zwischenraum 

!  mm  Weile   gelassen.     Derselbe  gestattet  eine   freie  Bewegung  de« 

*4aat  der  för  die  Röstnng  erforderlichen  Luft  freien  Zutritt 


Die  UeberfQbniDg  des  Scfawefelknpfers  in  Chlorkupfer. 


1  Heerde.     Die  BeecfaickuDg   'wird  durch  die  Terscbliessbare,  mit  einem 

Sumpfe  versehene  Oeffoung  O   im  GewSlbe  auf  den  Heerd  gebracht    Das 

tDurchlcräbJea   der   Beschickung   geacbiebt  durch   den   %a  eint^r  Stanf!;e  be- 

[fatigten  PtlugP,  welcher  sieb  in  radialer  Richtung  laiig^^am  Tomärts  und  ruck- 

wirti  bewegt.  Dnrcb  die  gleichzeitige  Drehung  des  Heerdes  und  die  Bewegung 


v\i.  n8. 


-V'v-'i 


FljT.  143. 

d«  Pfluges,  welcher  während  einer  einmaligen  Umdrehung  des  Heerdes 
Bar  einmal  Tom  Mittelpunkte  des  Heerdes  nucb  der  Peripherie  desselben 
«der  DJiigekebrt  vorrückt,  wird  das  Röstgut  hinreichend  durchgerührt 
aod  mit  der  Luft  in  Berrihrung  gebracht.  Die  Bewegimg  des  Pflugs  erfolgt 
dotch  die  Schnecke  k,  welche  die  Zahnräder  A  bzw.  L  bewegt.  Das 
Zahnrad   L   überträgt  seine  Bewegung  mit   Hülfe  einer  Kurbelwarze   und 
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der  Bleuelstange  N  auf  eineD  Hebelarm,  welcher  mit  HGife  des  Querhuiiptes 
die  ao  dem  letzteren  befestigte  Piliigstange  I)  bezieh ungsnreise  den  Pflog  . 
in  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  versetzt 

Die  Entleerung  des  Ofena  geschieht  mit  Hülfe  eines  Gitters  Ö 
-welches  während  der  Röstung  über  dem  Ofengewölbe  hängt  und,  falla  • 
gebraucht  werden  soll,  durch  einen  im  ersteren  hetindÜchen  verschliesi 
baren  Schlitz  vermittelst  einer  Kette  auf  den  Heerd  herabgelassen  werdw 
kann.  Bas  Uitter  nun  besteht  aus  einer  Reihe  sehr  starker,  parallele 
Eisenplatten  aus  Kesselblech.  Dieselben  sind  fest  mit  einander  verbünde 
und  90  angeordnet,  duss  sie  im  Ofen  schief  (diogonal)  stehen.  Iii  dies« 
Lage  werden  sie  durch  die  Stange  B,  welche  ron  aussen  eiogeschobe 
wird»  festgehalten. 

Sobald  sich  der  Heerd  dreht,  wird  das  Erzpulver  durch  die  Zwtschec 
räume  zwischen  den  einzelnen  Platten  durchgeschoben  und  tritt  in  Folg 
der  schiefen  Stellung  der  Platten  so  aus,  dass  es  vor  den  Zwischenraul 
zwischen  den  beiden  folgenden,  nach  der  Peripherie  xu  gelegenen  Platte 
geschoben  wird.  Von  dort  wird  es  bei  der  nächsten  Umdrehung  d< 
Heerdes  wieder  weiter  nach  der  Pt;ripherie  bin  geschoben,  bis  es  i^cblieai 
lieh  an  der  vor  der  ArbeitsBffnung  befindlichen  Platte  J  J  ankomiff 
dann  an  deraelben  vorbei  in  die  Kinne  F  und  aus  dieser  in  einen  Samme 
raum  ausserhalb  des  Ofen&  gelaugt.  Der  gusseiserne  Pflug  muss  all 
14  Tage  ausgewechselt  worden. 

12  Oefen  dieser  .Art  werden  durch  zwei  Dumpfmaacbinen  von  j 
16  efTectiven  Pferdestärken  betrieben.  In  einem  Ofen  werden  in  9  Stunde 
&  t  Erz  mit  7  '/j  7ri  ^'^'^  abgerostet.  Die  Oefen  gestatten  eine  gleicbmässig 
Erhitzung  des  Köstgutes  und  eine  vollkommene  .Rüstung,  indem  sie  ds 
Betrieb  von  der  Geschicklichkeit  der  Arbeiter  unabhängig  machen.  Si 
Hefern  eine  grössere  Menge  in  Wasser  löstlcher  Salze  als  die  durch  Haoc 
arbeit  betriebenen  Oefen.  Nach  Gibb  enthielt  das  in  den  gedachten  Osüe 
ohlorirend  gerostete  Erz: 


Procent 

Kupfer  % 

Kupferoblorid               6,70 

3,15 

Kupferchlorür                    0 

— 

Kupferoxyd                   0,32 

0,25 

Cblornatrium                0,00 

— 

Natriumsulfat               14,03 

Unlösliches  Kupfer        — 

0,13 

Total  Kupfer  3>fi3 

Ein  Muffelofen,  wie  er  auf  den  Werken  der  Tharsia  Suipbur  an 
Cupper  Company  in  Anwendung  steht,  i.*it  aus  den  Figuren  150  bis  l£ 
ersichtlich. 

RR  sind  zwei  Roste;  W  ist  die  Muffe!.  Die  Flamme  rieht  in  de 
Caoälen  v  zuerst  über  der  Muffel  bin,  fällt  dann  abwärts  und  zieht  in  d< 
Canäleo    z  z    in    umgekehrter   Richtung  unter    der   Muffel   hin,    am   daft 
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In  derselben  befinden  sich  eine  Reihe  von  verscb  Hess  baren 
Dungeu  w,  durch  welche  die  Beschickung  in  senkrechte  Canüle  um 
diesen  in  die  Muffel  gelaugt.  Diese  OefcD  erfordern  1'/,  bis2mal  iC 
Brennmaterial  als  die  Flammofen,  gestatten  aber  eine  sicherere  Le 
de«  Betriebes  und  liefern  concentrirlere  Köstgase.  Die  Rostzeit  d 
12  Stunden.  Man  rostet  zuerst  D  Stuaden  lang  mit  12%  Salzzusati 
dann  noch  3  Stunden  lang  unter  weiterem  Zusatz  von  8%  Salz. 

Kach  Oibb  «nthält  daa  Röstgut  bei  den  MuÜTelöfcD: 


Procent 

Kupfer"',, 

Kupf*^rchlorid 

4,25 

2 

Kupferchlorür 

0,35 

0,21 

Kupferoxyd 

0,R8 

OJO 

Chlorn:itrium 

3,40 

— 

Natriumsulfat 

17.10 

— 

UnlÖsl.   Kupfer 

— 

0,12 

Total  Kupfer 

3,03 

Dia  Flüssigkeit,  welche  in  den  oben  erwähnten  Condensatioc 
(ftkr  12  OefeD  genügt  eiu  Thurm  von  2,5  m  Seite  uud  12  bis  15  m  E 
erhftitfln  wird,   besteht  aue  verdijnnter  Salzsäure  und  Schwefelsäure. 
Schwoflige  SKure  der  Röstgasp  wird  durch  das  Chlor  in  Schwefelsäure 
wandelt).     J>ie8elbe  winl  zum  Auflosen  von  Kupferchlorür  uud  Kupfer 
ftua  dem  Köstgnse  benutzt. 

lu  KonigshQtte  in  Oberschlesien  st«hen  Muffelöfen  mit  einer  £ 
und  Rnntfpuerung  in  Anwendung.  Die  grösseren  Oefen  besitzen  96t 
^ll]0  »28.34  qm  Heerdeääcfac,  die  kleineren  Oefen  9600  X  2200  mi 
'91A'^  qm  lleordflüchc.  In  deuselbea  werden  Abbründe  von  Rio  tinto-Ki 
Mit  6%  Kupfer  und  3  bis  4%  Schwefel  mit  10— 127o  Kochsalz  geic 
IHr  Kiii«utz  mit  Kinschluss  des  Salzes  beträgt  bei  den  grosseren  C 
O  Xt  boi  den  kleineren  Oefen  2,5  t.  Derselbe  wird  iu  !>  Stunden  gerc 
UW  flttAU  Dauer  des  Prozesses  mit  Einschluss  des  Einsetzens  und 
«bk<NM  b«tr&gt  97]  bis  10  Stunden.  Der  Brennstoffverbraach  b«i 
!t(  Mft  M7ii  ^'^^  Gewichte  der  gerösteten  Erze.  Die  Röstgase  ve 
4mwIi  »tiiwu  mit  Wasser  beträufelten  Koksthurm  geleitet,  in  welchem  C 
M  ;'ir«<  aufgefangen  werden.     Die  erhaltenen  sauren  Laugen  di 

i'ti  viel   im  RöBtgut  cnthalteneD}  iu  Wasser  unlöslichen  Ko 


1^  Ole  MA^aung  de»  Kupfers  an8  den  Krxen. 

Lj)sung  des  Kupfers  als  Sulfat. 
tSiB  t.a*uikx  dos  in    den  Zustand   des  Sulfats   übergeführten  Ku] 
V«     .i»,a  g»«chieht  in  der  nämlichen   Weise,    wie   es   bereit« 
,».*!  .   Uipfersulfatbaltigen  Erzeo  dargelegt  ist. 

>  und  Tharsis  mnd  die  Behälter  zum  Auslaugen  d 
iwbcnitu  Woifte  erhaltenen  Kupfersulfats  ans  Mauerwerk 


b)  Di«  Lfifung  des  Kopfera  taa  den  £rz6n. 


geeteUte  cemeotirte  K&ftten  von  30  m  Lftoge,  10  m  Breite  und  1,5  ni  Tiefe, 

wt  eüiem  aus  Bohlßn  hergcHtplltpn  falseben  Boden.     Die  Lauge  läuft  durch 

£e  zwischen  den  Bohlen  gelasscnea  Fugen  auf  den  eigentlichen  geneigten 

Boden  der  K&aten  und  tritt  durch  in  den  beiden  ßckeo  der  tieferen  S«ite 

Jm  Bodens  angebrachte  ZapHÖcher   in  Klärgcfässe  aus.     Man  laugt  zuerst 

ail  Wasaer,   welches   das   Erz    voUstäadig   bedeckt.     Man  läset  das    erste 

WasKT,  je  nach  dem   Gebalte   der  gerösteten  Erze  an  Kupfersulfat,  2  bis 

r^  Fst'iri'ie-a  auf  denselben  fiteben.    Bei  den  folgcntlcn  Laugungen   bleibt  das 

^ai-^r   8 — 10  Standen   auf  den  Erzen   stehen.     Die  Zahl   der  Laugungen 

Wträgt  gewöholicb    5 — 6,   kano   aber  auch   noch   weiter  gehen.     Die  ver- 

■liiedeiieti  Laugen    rereinigen   sich    in    dem  erwähnten  Klärbehälter.     Der 

InchschoitUicbe  Kupfergehalt  der  Tereinlgten  Laugen  beträgt  5—10  kg  im 

ifaB.     Die  ausgelaugten  Erze  enthalten  noch  0,4  bis  0,57o  Kupfer  im  Zu- 

der  SchwefeWerbindung. 

Za  Agordo  (Italien)   wurden  Kernerzrinden  in  Holzkästen  von  40 

SO  cbm  lohatt  ausgelaugt.      Man   laugte  erst  mit    schwachen,  dann    mit 

wen  T'Mugen   aus  und   liess  die  Laugen  je  24  Stunden  auf  den  Erzen 

Die  reichen  Laugen  hatten  eine  Dichte  von  31 — 34*^  B.,  die  armen 

14 — IS**.     Nach    dreimaligem  Auslaugen   wurden   die  Rückstände   zur 

fied«eltung    der    Kerncrz-HÖsthaufen    verwendet    und    dann    einer   weiteren 

vinlerhoIt«n  Auslaugung  unterworfen.    Darauf  wurden  die  RQckstände  ge- 

•fct    Die   feineren  Tbeile  derselben  wurden  mit  0,25 — 0,507.)   Kupfcrge- 

[Ml  abgesetzt,   während   die  gröberen  Theile  nochmals  zum  Bedecken  der 

ttstbaufen  und  nach  erfolgter  Röstung  zum  Auslaugen  gelangten. 

Lösung  des  Kupferox^ds. 
Die   Auflösung    des  aus  Schwcfelkupfer  gebildeten   Rupferoxyds  g&- 
ttfaieht,  in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  oben  (Seite  201)  bei  den  kupfer- 
njdhiltigen  Erzen   dargelegt  worden   ist.     Man  wendet  verdünnte  Sauren 
I  *4cr  Eisenchlorür  aU  Lösungsmittel  an. 

Zu  Ore  Knop  (Nord-Carolinn  in  den  Vereinigten  Staaten) 
I  tttrdeo  die  oxydirend  gerösteten  Erze,  welche  7Jt>%  Kupferozyd  und  4,15'yo 
bpfenalfat  enthielten,  in  hölzerneo,  mit  conisch  erhabenem  Boden  ver- 
[)ik«eD  Fässern  von  2  m  Durchmesser  und  I,i3  m  Hohe  mit  Eisenchlorür- 
Ton  22**  B.  behandelt.  Der  Einsatz  in  die  Fässer  bctnig  1'/,  fc.  Die 
[Un^  (1500  Gallonen),  welche  60 — 75  ram  über  dem  Erzpulver  stand, 
[i»de  durch  Einleiten  von  Waaserdampf  auf  70°  C.  erhitzt,  6  Stunden  lang 
I  ^  dem  Erz  umgerührt  und  nach  Istündigem  Absitzenlasseu  abgezogen. 

Auch  hat  man  Fässer  mit  ebenem  Boden,  auf  welchem  als  Filter  eine 
[SiiKhcbicbt   und   darüber  eine  Lage   Koks  ruhte,  angewendet.     Man  liese 
I  diesem  Falle  die  I^auge  4  Tage  auf  dem  Erze  stehen. 

Lösung  des  Chlorkupfers. 
Das    auf    nassem    Wege    mit    Hülfe    von    Eisenchlorid    aus    dem 
Sdmefelkupfer  gebildete  Chlorkupfer  (Dötsch-Frozess)  wird  durch  öfteres 
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In    derselben    beünden    sich   eine   Reibe   von   verschliessban 
nungen    w,   durch   ivelchc   die  ßeschickung    in   senkrechte  C&näle  nni 
diesen  in  die  Muffel  gelangt.     Diese  Üefen  erfordern    i'/sbis2ro&l  m 
Breunmaterial   als    die  Flammöfen,    gestatten   aber   eine   sicherere  Lei 
des   Betriebes   und    liefern   coiicentrirtere    Köstgose.      Die  Röstzeit   di> 
12  Stunden.     Muu  röstet  zuerst  9  Stunden  lang  mit  13%  SalzzuMk 
dann  noch  3  Stunden  lang  unter  weiterem  Zusatz  von  8%  Salz. 

Nach  Gibb  «ntbult  das  RSstgut  bei  den  Muffelöfen: 


Proeent 

Kupfer  % 

KupferchIori<l 

4,25 

2 

Kupferchlorür 

0,35 

0,21 

Kupferoxyd 

0,88 

0,70 

Cblornntrinm 

a^'IO 

— 

Natriumsulfat 

17,40 

— 

ünlösi.  Kupfer 

— 

0,12 

ToUl  Kupfer  3,03 

Die  Flüssigkeit,  welche  in  den  oben  erwähnten  Condensationatf 
(für  12  Oefen  genügt  ein  Thurm  von  2,5  ni  Seite  und  12  bis  15  m  1 
erhalten  wird,  besteht  aus  verdünnter  Salzsäure  und  Schwefelsäure. 
Schweflige  S&ure  der  Kostgase  wird  durch  das  Chlor  in  Schwefelsät^M 
wandelt).     Dieselbe  wird  zum  Auflösen  von  Knpfercblorür  uud  Kof^H 
aus  dem  Röstgase  benutzt. 

In  Königshütte  in  Oberschlesien  stehen  MulTelöfcn  mit  eine 
und  Rostfeuerung    in    Anwendung.     Die  grösseren   Oefen  besitzen 
2910=28,34  qm   ileerdeflüche.   die   kleineren   Oefen   9600x22001 
21,12  qm  Heerdiläche.    In  denselben  werden  Abbrände  von  Rio  tiat 
mit-57o  Kupfer  und  3  bis  4%  Schwefel  mit  10— 127o  Kochsalz 
Der  Einsatz   mit   Einsobluss  des  Salzes    beträgt   bei    den   grösser 
4,2  t,  bei  den  kleineren  Oefen  2,5  t.    Derselbe  wird  in  9  Stunden  , 
Die  ganze  Dauer  des  Prozesses   mit  Einachluss   des  Einsetzens  uni 
Ziehens    beträgt    9  '/>    bis    10  Stunden.      Der  BrcnostofTVerbraach 
27   bis  307n    vom    Gewichte  der  gerösteten   Erze.     Die   RÖstgaM 
durch  einen  mit  Wasser  beträufelten  Koksthurm  geleitet,  in  wcicha 
und  Salzsäure  aufgefangen  werden.     Die  erhaltenen  sauren  Laugen 
zum  Auflösen  der  im  Röstgut  enthaltenen,  in  Wasser  unlöslichen  1 
Verbindungen. 

b)  Die  Lftftangr  deH  KnpfcrR  ans  den  Erzen. 

Lösung  des  Kupfers  als  Sulfat. 

Die  Lösung  des   in    den  Zustand    des  Sulfats   übergefQbrtei 
aus    den   Erzen   geschieht  in   der  nämlichen   Weise,    wie   e« 
Seite  210  bei  den  kupfersulfatfaaltigen  Erzen  dargelegt  ist. 

Zu  Rio  tinto  und  Tbarsts  sind  die  Behälter  zum  Auslaugfii 
der  oben  beschriebenen  Weise  erhaltenen  Kupfersulfats  ans  Mnuerwt 
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kapfer. 


BegiesBea  der  betreffenden  Haufen  mit  KiBencbloridlösuDg  in  Lösung  g 
bracht,  wifi  es  bei  der  Ausführung  des  Prozesses  in  Rio  tinto  (s.  Seite  21 
dargelegt  ist.  Die  aus  den  dortigen  Haufen  austretende  Lauge  b^^ 
Cubikmeter  S — 7  kg  Kupfer.  ]H 

Das  auf  nassem  "Wege  mit  Hülfe  von  Eisenchiorür  und  ^B 
saure  gebildete  Cblorkupfer  (Stadtberge),  dessen  Bildung  (Seite  221)  b 
sprocben  ist,  wird  in  mit  Thon  umstampftea  Ilolzkiisteu  von  gleicher  £t| 
richtung,  wie  sie  beim  Durchtränken  der  Erze  mit  Cblorationsflüasigk« 
beschrieben  sind,  ausgelaugt.  Die  Lauge  lasst  man  5 — 10  cm  hoch  üIh 
dem  Erze  stehen. 

Man  nimmt  12  bis  16  Laugungen  vor  und  lasst  die  Lauge  jedesmi 
34  Stunden  auf  dem  Erze  stehen.  Als  eigentliches  Lösungsmittel  dieoej 
die  Endlaugen,  welchen  eine  gewisse  Menge  Salzsäure  zugesetzt  ist  (75  lc| 
Salzsäure  auf  5  t  Erz).  Als  Lauge  für  die  frischen  Erze  nimmt  man  dl 
frische  Eintränklauge,  d.  i.  die  Fliisaigkeit,  welche  beim  Durcbträukeo  de 
Erze  mit  Eisenchiorür  und  Salzsäure  abäiesst.  Dieselbe  besitzt  eine  bkfl 
reichende  Menge  freier  Saure,  um  die  im  Erze  eDtfaaltenen  Oxychloriitl 
des  Kupfers  zu  losen.  Nach  248tÜDdiger  Einwirkung  auf  die  Erze  vA  M 
gesättigt.  Man  zieht  sie  ab  und  liisst  nun  eine  Lauge  auf  die  Erze,  wel« 
schon  einmal  auf  nahezu  entkupferten  Erzen  und  einmal  auf  Erzen  bA 
zur  Hälfte  ausgelaugtem  Kupfergebalte  gestanden  hat.  Die  4  ersten  Laagl| 
kommen  sofort  zur  Fällung.  Der  Kupfergebalt  im  Liter  beträgt  bei  64 
ersten  Lauge  30  —  40  p,  bei  der  zweiten  Lauge  20 — 25  g,  bei  dfr  drittll 
Lauge  15 — 20  g  und  bei  der  vierten  Louge  10 — 15  g.  Die  folgendel 
Laugen,  welche  gewühulich  noch  einen  zweiten  Zusatz  von  Salzsäure  «I 
halten,  werden  an  Kupfer  angereichert,  ehe  sie  zur  Fällung  gelangen.  XH 
Kupfergebalt  der  Erze  wird  bis  auf  0,4%  ^"^g^^l^^ugt-  Nach  dem  Auslauge 
werden  die  l'<rze  noch  mit  cemcntirter  kupferhaltlger  J<auge  bebandelt^^ 
die  letzten  löslichen  Kupfertheile  aus  ihnen  zu  entfernen.  ]H 

Die  Lösung  des  auf  trockenem  Wege  gebildeten  Chw 
kupfers  aus  den  Erzen  geschieht  in  Kästen  oder  Bottichen  aus  Hol 
DieielbPD  sind  durch  Mennigkitt  oder  getbeerten  Hanf  in  den  Fugen  ^ 
diohlpt  und  mit  heis.sem  Theer  angestrichen.  In  Oker  sind  die  Kästen  il 
wt«udig  mit  ßleibiccb  gefüttert.  Die  Ausfaugegefasse  nehmen  5 — 10  t  K5ff 
HUl  tut  Sind  diese  Gefässe  Kästen,  so  gicbt  man  ihnen  wohl  3,4  m  im  Qnadrt 
uuJ  maobt  sie  1,2  bis  1,6  m  i,  L.  tief.  Auf  den  gewöhnlich  aus  gelocbbs 
BivtUrii  bestehenden  Losbodcn,  welcher  seinerseits  auf  hocbkantigen  Latta 
nikl^  bringt  man  noch  eine  Filterscbicfat  aus  gesiebten  Schlacken  der  Fea< 
t^m»»  oder  aus  Koks,  mit  einer  darüber  liegenden  Schicht  von  Haid< 
lOMftl  od«r,  wie  es  in  Oker  der  Fall  war,  nur  eine  einzige  Schicht  aus  Strol 

l^  Bodso  des  Lange-  und  Fällgcbäudes  kleidet  mau  mit  Aspb«l 
mm-  v«^  l<*#t  ihn  schräg,  so  dass  bei  etwa  eintretenden  Undichtbeiten  tl< 
'-Ki^p-  Da«  KlügttffisBe  die  kupferhalttgco  Laugen  in  besonderen  Bchmltof 
«•tdcn  können. 
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Die  Leitang  der  Laugen  geschieht  mit  Hülfe  von  Thon-  oder  Kaut- 
kröhren,  welche  letzteren  durch  Quetscbhähne  verschlossen  werden 
a.  Der  Transport  der  Laugen  auf  die  verschiedenen  Geisse  geschieht 
[Ulfe  TOD  Injectoren. 

Das  Röstgnt  wird  noch  heiss  in  die  Laugegefässe  gebracht  und 
mit  schwächeren  Langen  oder  den  Laugen  vom  Ausfällen  des  Kup- 
E)ndlaagen),  dann  gewöhnlich  mit  heissem  Wasser  und  dann  zum 
;n  Ton  Kupferchlorür  und  Kupferoxyd  mit  den  sauren  Wassern  aus 
jndensationsthürmen,  oder,  falls  dieselben  nicht  ausreichen  sollten, 
ait  angekaufter  verdfinnter  Salzsäure  oder  auch  wohl  mit  verdünnter 
'elsäore  behandelt.  Mit  Wasser  laugt  man  gewöhnlich  3  Male  aus, 
bwachen  Säuren  bis  6  Male.  Die  verschiedenen  schwachen  Laugen 
1  so  lange  auf  kupferhaltiges  Erz  geleitet,  bis  sie  eine  gewisse  Menge 

in  Lösung  besitzen  und  neutral  sind. 
!)ie  Laugen   sollen    nicht  zu  lange,   womöglich  nur  wenige  Stunden 
m  Krz  stehen. 

D  Oker  enthielten  die  Laugege^scf  je  5  t  Röstgut.  Die  erste 
]g  geschab  mit  der  sogen.  Endlauge,  welche  das  Kupferchlorid  und 
;e  ihres  Gehaltes  an  Chloralkalien  und  Eisenchlorür  das  im  Röstgute 
Gestalt  von  Chlorsilber  enthaltene  Silber  und  einen  grossen  Theil 
tpfercblorürs  auszog.  100  Theile  dieser  18**  B.  starken  Lauge  ent- 
Kupfer 0,015 

Blei  Spur 

Eisenoxyd  0,15 

Thonerde  0,11 

Ziokoxyd  0,06 

Manganoxydul  0,31 

Kobalt-  und  Nickeloxydul  0,01 

Kalk  0,12 

Magnesia  0,52 

Alkaüen  *  2,61 

Chlor  2,56 

Schwefelsäure  5,89 

Man  liess  diese  Lauge  so  lange  die  Erzschicht  durchdringen,  als  die 
?m  Laugegefässe  austretende  Flüssigkeit  noch  eine  blaue  Farbe  zeigte. 
4  bis  5  Stunden  war  die  erste  Laugung  beendigt.  100  Theile  der 
eoen  Kupferlauge  enthielten: 

Kupfer  3,71  % 

Blei  0,01    - 

Silber  0,005  - 

Eisenoxyd  I  q,,^    _ 
Thonerde    i 

bnibfll,  HetaUbftttenkaDd«.  16 
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Kupfer. 


Zinkoxyd 

4.97  % 

Manganoxydiil 

0,58    • 

Kobaltoxydul  j 
Nickeloxyd  u]  ) 

0,04    - 

Magnesia 

0,27    - 

Alkalien 

10,60    - 

Chlor 

12,56    - 

Schwefelsäure 

8,95    - 

Arsen       | 
Autimon  i 

Spur 

Durch  die  erste  Laiigiiog  wurden  75  bta  SO^o  ^^^  Kupfers  in  1 
gebracht. 

Die  zweit«  Laugung  geschah  mit  den  sfturen  FlOssigkeiten  « 
CoDdeusatioDsthurme.  Mau  brachte  dieselben  durch  Einleiten  von  V 
dampf  zam  Sieden  UDd  liesa  sie  dann  24  Stunden  lang  auf  die  Er 
wirken.  AUdBnn  wurde  die  X^augung  mit  auf  8^  B.  verdünnter  Sei 
säure  beendigt.  Auf  5  t  Erz  wurden  125  kg  Kammerstture  von 
verwendet,  nachdom  dieselben  auf  8°  ß.  verdünnt  waren.  Man  lit 
letztere  so  lange  auf  den  Erzen  stehen,  bis  sie  in  Folge  der  Sättiga 
Basen  neutral  reagirte^  wog  gewÖhDliob  uai^h  2  Togen  der  Fall  war. 

Diese  letzte  Lauge  enthielt  iu  lüO  Theileu: 


Kupfer 

Thonerde  und  Eisenoxyd 

Zinkoxyd 

ManganoxyduL 

Kobalt  und  Nickel 

Kalk 

Magnesia 

Alkalien 

Chlor 

Schwefelsäure 


0,580/„ 

2,13- 

0,06- 

0,12- 

0,02- 

0,07- 

0,04- 

0,62- 

0,13- 

2,39- 

Die  Rückstände  von  der  Auftlaugung,  die  sogen.  Extraction 
stände,  wurden  in  Folge  ihres  hohen  Eisengehaltes  als  eisenhalti'i 
schlage  auf  den  BleibtitCen  des  Oberbarzes  benutzt,  wobei  auch  no> 
geringen,  in  ihnen  verbliebenen  Mengen  von  Kupfer  ausgebracht  m 
Die  Okerscben  Extractioosrückstände  hatten  die  nachstehende  Zua 
Setzung: 

Eisenoxyd 

Thonerde 

Magnesia  und  Alkalien 

Kalk 

Schwefelsäure 

Unlösl.  Rückstand 


c)  IMe  Aasfallung  da»  Kupfers  &ai  Lösnogwi. 
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Im  Debrigeo  werdeu  die  eiBeobnltigen  LnugerQckstäDde,  das  sogen. 
Ifiuple  ore,  fiills  ate  oicbt  zu  UDrein  sind,  beim  Eiseubncfaofeoprozess  taf- 

ffcniet  Wegen  ihres  pulTerförmigen  ZueUndes  knooen  sie  aber  nur  in 
I  nrfaältfxbsmiasig  geringen  Mcugen  deo  eigentlichen  Kiseoerzen  zugesetzt 
I  «crd«D.  In  grüsaerer  Menge  verwendet  man  sie  beim  Puddelproze^s  als 
>  Hterdfutter.    Jjie  Zusammensetzung   des   purple  ore  einlebt  sich   aus  den 

ttcbsteb enden  2  Analysen: 


J 

II 

Eisen  oxyd 

90,61 

95,10 

Kupfer 

0,15 

0,18 

Schwere] 

0,08 

0,07 

Phosphor 

— 

— 

ßteisulfftt 

i,4e 

1,29 

Calciumsulfnt 

0,37 

0,49 

Natriumsulfat 

0^7 

0,29 

Cblomatrium 

0,28 

— 

UDlösJiches 

6.30 

2.13 

99,62 

99.55 

Mi^Uülisches  Eigen 

Ü3,43 

66^7 

c)  Die  AasfftUuniir  des  Kupfer«  aus  Löttungen. 

Das  Ausfallen  des  Kupfer»  aus  den  Lösungen  ist  bereits  oben  S.  207 
|fa;el«gt  worden  und  bedarf  hier  nur  noch  wenifjer  Ergänzungen. 

Ana  Kupfcrsulfat. 
In  Rio  tinto  gelangen  die  Sulfatlaugen  zuerst  in  Klärküsten  und  dann 
gemaaerte,  cementirte  und  aspbaltirte  Fällkiisten  von  lÖ  m  Länge,  1,80  m 
lU  und  1  m  Tiefe.  Je  S  bis  10  dieser  Kästen  sind  %o  zu  Gruppen  ver- 
dass  dto  Lauge  dieselben  der  Reihe  nach  durchfliessen  kann.  Aue 
Kästen  gelangt  die  Lauge  in  1  bia  2  m  weite  und  0,40  bis  0,50  m 
geneigte  Caoälc  von  einigen  Kilometern  Länge.  Dieselben  bestehen^ 
die  gedachten  Fäilkästen,  aus  Mauerwerk,  welches  innen  cementirt  ist. 
Neigung  derselben  beträgt  am  Anfange  des  Systems  3  bis  4  ram  auf 
laufenden  Meter,  vermehrt  sich  aber  aJtmäblich  und  erreicht  in  dem 
li^ii  Theile  1,5  bis  2  cm  pro  laufenden  Meter.  FäUkästcn  und  Caoale  sind 
bi  Gusseis^nbarren  gefQllt-  Die  Lauge  läuft  über  die  ietzt«rett  und  tritt 
■>  Ende  des  Canalsystems  kupferfrei  aus.  Die  Endlauge  wird^  soweit  es 
«f'nlwlich  ist,  durch  Pumpen,  welche  aus  einer  I^egirung  von  80  Th. 
A'jpfer,  15  Th.  Blei  und  5  Th.  Zinn  angefertigt  sind,  auf  die  auszulaugenden 
«xe  zurückgebracht. 

iHii  bei  dieser  Art  der  Ausfällung  in  Folge  der  Bildung  von  Kisenoxyd- 
■lieu  der  Kisenverbrauch  ein  sehr  hoher  sein  muss,  und  dass  das  Cement- 
»tpfer  durch  basische  Kiscnsalzc  stark  verunreinigt  ist,  Hegt  auf  der  Iland. 

16« 
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KnpFer. 


Der  Eiseoverbrauch  beträgt  2'/}t  Guaseisea  auf  1  t  Kupfer.  Das  C«meE 
kupfor  hat  oncb  wiederholter  Heioigung  60  bis  Sb%  Kupfer.  (Knab,  S.  143 

In  Agordo  wurden  die  sulfatlialtigeo  Laugen  vor  der  Fällung  oft 
dem  Vorschlage  von  Zoppi  mit  Schwefliger  Säure  bebandelt,  wodurch  d 
Ferrisalze  au  FerrosaJzeo  reducirt  wurdeo.  Hierdurch  wurde  eioe  V« 
mioderung  des  Yerlirauches  un  Ftilleisen  herbeigeführt,  indem  derselbe  vi 
3,27  Th.  Eisen  fOr  1  Th.  Kupfer  auf  2,5  Th.  Eisen  hcruntergebmcht  wurd 
Ausserdem  wurde  die  Arsensnure  zu  Arseniger  Säure  reducirt  und  das  An 
durch  das  Eisen  als  Metall  ausgefällt,  welches  letstere  sich  durch  'Watchi 
und  Schlämnien  Tom  Kupfer  trenoen  Hess. 

Man  liesH  die  der  Wirkung  der  Schwefligen  Säure  auszusetzende  Lau 
in  einer  iiber  dem  hölzernen  Käilkasten  augebruchten,  9  m  hohen  Kes«  | 
horizontalen  Scheidern  berablaufcn  und  führte  derselben  Röstgase  « 
Schachtöfen  entgegen. 

Der  Nacbtheil  dieses  Verfahrens  ist  der,  doss  die  Schweflige  Säa 
bei  der  Reduction  des  Ferrlsulfatee  zu  Ferrosulfat  in  Schwefelsäure  vi 
wandelt  wird,  welche  ibreraeita  toseud  auf  das  Fälleisen  wirkt.  Der  L 
Anwendung  desselben  erforderliche  nisenverbrauch  von  2,5  Tb.  auf  1  1 
Kupfer  ist  immer  noch  ein  bober.  Es  bat  daher  auch  keine  weitere  Vi 
breitung  gefunden. 

Der  Källkasten  besteht  aus  LärchenhoU,  ist  4  m  lang,  3  m  breit  ui 
1,5  m  hoch.  Die  Lauge  wird  durch  Feuorgase,  welche  durch  in  dem  Fi 
kästen  angebrachte  Ktscnrohre  und  Kisenkaaten  ziehen,  gebeizt.  Der  Uci 
apparat  selbst  ist  eine  durch  den  Fällkasten  durchgeführte,  mit  einem  Rof 
versebene  Glocke.  Das  Gerippe  derselben  besteht  aus  Eisen,  der  Maot 
aber  aus  Bleiblech. 


Ausfällen  aus  Laugen,  welche  das  Kupfer  als  Cblorkupfer  eni 

halten. 

Aus  Laugen,  welche  das  Kupfer  als  Cblorkupfer  enthalten,  wird  da 

selbe   durch   Kisen    ausgefällt.      Schwefelwasserstoff   ist    nur  zeitweise  a 

Füllungsmittel  augewendet  worden.     Ae  grrtsscr  der  Gehalt  der  Laugfu  I 

KupfercblorÜr  ist,  um  so  geringer  ist  der  Vorbrauch  an  FaUoisen. 

Cu  Clj  +  Fe==Ca  +  Fe  Gl, 

Cua  Ol,  H-  Fe  =  2  Cu  +  Fe  Clj- 

Waren  die  chlorirend  gerösteten  Krze  silberhaltig,  so  findet  sich 
den  Laugen  auch  das  Silber  als  Chlorsilber  in  Lösung;  (Chlorsilber  m 
sieb  in  Chlornatriumlauge),  Dasselbe  wird  xu  Anfang  der  Fällung  mit  6m 
Kupfer  niedergeschlagen  und  kann  gewonnen  werden,  wcnu  man  da»  tuen 
niedergeschlagene  Cemeatkupfer  für  sich  sammelt.  Andernfalls  schlägt  nti 
ea  Tor  der  AusfallunR  des  Kupfers  aus  der  ersten  Lauge  durch  SchweM 
Wasserstoff,  Schnefelmetalle  der  Alkalien  oder  alkatifichen  Erden  oder  duiv 
Jodnatriura  oder  Jodkalium  als  Schwefel-  bzw.  Jodmetall  nieder  (sM 
Silber).  " 


e)  Die  AusflUloDg  d«B  Kupfers  aus  L5äiiugen. 
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!□  Rio  tioto  siod  die  Fällgefösse  aus  Ziegelsteinen  bergeBtelit  und  im 
Inneren  mit  G^ps  und  darüber  mit  Asphalt  oder  mit  Poitlandcement  be- 
W'-idr't  Sie  besitzen  2  m  Breite  bei  0,75  m  Tiefe.  Mau  lü»st  die  Lauge 
ilnreh  eine  Reibe  dieser  Gefäese  laufen.  Auf  1  Tb.  Kupfer  verbraucbt 
Bau  1,13  Tb.  Eisen.  Das  CeiDentkupfer  enthält  80  bis  85  G.-Th.  Kupfer. 
In  Stadtberge  geschieht  die  Ausfallung  des  Kupfers  durch  Eisen  in 
^^  nämlichen  Weise,  wie  sie  oben  S.  209  beschrieben  ist.  Die  Lauge 
klar  und  acbwach  sauer  sein.  Bei  neutraler  I^uge  geht  die  Fällung 
Tor  sich  und  liefert  ein  schlammiges  Cement,  während  bei  zu 
saurer  Lauge  ein  bober  Eisenverbrauch  eintritt.  Es  musa  stets 
<rhes  Eisen  [das  Eisen  wird  in  der  Foroi  von  Blechabfalleo  zugesetzt] 
dem  angegriffenen  Eisen  Torhanden  svId^  weil  es  längere  Zeit  dauert, 
idas  Eisen  von  der  Oxyduloxydschicbt  und  dem  Roste  befreit  ist.  Es  wird 
Jb  stets  in  kurzen  Zwischenräumen  Eisenblech  nachgesetzt.  Tn  einem 
oben  beschriebenen  Apparate  werden  je  nach  dem  Eupfergebatte  der 
ea  9000  bis  12000  Liter  Lauge  in  15  bis  24  Stunden  entkupfert.  Der 
BTerbrauch  beträgt  105  G.-Th.  Eisen  auf  100  G.-Th.  Kupfor.  Mit  dem 
schlägt  sieb  auch  das  Silber  nieder  und  zwar  zwischen  dem  ersten 
«1  und  der  ersten  Hälfte  der  Zeitdauer  der  Fällung.  Man  benutzt  diesen 
istaod  zur  F.rzielung  eines  silberhaltigen  Cementkupfers,  indem  man  die 
ihrem  Silbergehalte  befreite  Lauge,  nach  Ablauf  von  Vj  bis  '/,  der 
«,  in  ein  zweite«  Fällgefäss  bringt,  in  welchem  die  weitere  Aus- 
des  Kupfers  erfolgt.  Tn  dem  ersten  Fullgefässe  erhalt  man  ein 
vhaltiges  Cementkupfer. 
In  Oker  erfolgte  das  Ausfällen  des  Kupfers  aus  den  Laugen  in  mit 
leiblech  ausgefutterten  Holzkästeo.  Die  Laugen  wurden  zur  Beschleunigung 
[Fillnng  durch  Einfuhren  \on  directem  Wasserdampf  in  dieselben  erhitzt. 
P&Uungsmittel  diente  Schmiedeeisen.  Die  Laugen  mussten  je  nach 
Co ncentrations grade  2  bis  3  Male  zum  Sieden  erhitzt  werden,  ehe 
Kupfer  aus  denselben  ausgefällt  war.  Die  Zeitdauer  der  Fällung  be- 
:  je  nach  dem  Kupfergebalte  der  Laugen  1  bis  'A  Tage.  Auf  1  G.<Tb. 
Bct  Kupfer  wurde  1  G.-Th.  Eisen  verbraucht.  Das  Cementkupfer 
in  Zwischenräumen  von  je  4  Wochen  aus  den  Fällkfisten  entfernt, 
Lage  der  Fällkästen  siehe  auf  der  Zeichnung  Seite  231). 
Auf  den  Bede  Metal  works  geschieht  die  AusfältuDg  des  Kupfers 
den  Laugen  durch  gemahlenen  Eiseuschwamm.  Der  letztere  wird  durch 
duction  der  ausgelaugten  Erze  mit  HOlfe  von  Steinkohle  in  Flammöfen  her- 
ellt.  Ihe  Eeduction  geschieht  bei  so  niedriger  Temperatur,  dass  das  Eisen 
verflüssigt  wird,  sondern  sieh  schwammformig  ttusscheidet.  Der  Flamm- 
D.  dessen  Einrichtung  aus  den  Figuren  153  bis  155  hervorgeht  (Lunge, 
»Industrie  pog.  571  bis  573)  hat  3  durch  gemauerte  Querscfaeider  ge- 
lifte  Abtheilungen,  welche  jede  för  sich  beschickt  werden.  Die  FJammc, 
dcbe  durch  Tieflegen  des  Rostes  müglichst  reduotreud  gemacht  ist,  schlügt 
kt  über  die   nach  dem  Gewölbe  bin  offeuon  einzelnen  Abtheilungen  und 
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tritt  daoü  in  5  CanSle  Tertbeilt  unter  die  OreDsofale,  um  diegdbe 
XU  hoizen.     Die  Beecbickoog  für  jede  AbtbeUung  des  Ofens   b« 
lOlG  kg  trockonem  jMirple  ore  und  305  kff  Steinkohlen,    welche 
Sieb  von  32   Maschen   pro   10  ^m   durchgefallen   ^ind.     Dieselbe 
Oeffhungen   im  Ofengewnibe   eingebracht,  152  mm  stark  auf  der 
ausgebreitet  und  nach  erfolgter  Reduction  durch  OefTaungfu  bzw. 
Robre  in   der  Ofensohle  (in   der  Nabe   der  Arbeitsaeitc)   in   dvus 


Fig.  lU. 

flcbobene  verscbJiessbare  Gefässe  aus  Kisen  entleert  Die  Daner  d 
tioo  (bei  Hellrothglut)  beträgt  in  der  der  FeuerbrQcke  znoScbst  Heg« 
theiluDg  9  —  12  Stuiideo,  in  der  folgenden  Altbcilung  18  und  in  ( 
24  Standen.  Damit  die  Beschickung  nicht  festbackt,  muss  sie 
der  Reduclionszeit  einmal  dtirchfferührt  werden. 

Die  Thören  de«  Ofrns  raGssm  während  der  Reduction  Inft 
ftchloueo   gebalten  werden.     Die  Luft  tritt  nur  durch  den  Rost 


^" 


e)  Di«  Ausnülmig  dee  Kupfers  ans  Lüiungen. 


ns  dem   Ofen    in    die   ge- 
«bebten     EiscDkästen      ent- 
1^  ^  (een«s  Maaseo  werden  unter 
Laftabschlu5s4d  Stunden  lang 
der  ibliühluni;  uberlttSBen. 
Alsdann       wird       der 
I-Sdiwiiun  noter  einem  schwe- 
re!] Kollergang«  geruahleu. 

Der  Schwamm  wird  in 
iü  Kupfertauge  fortwährend 
■iaijji'riihrt.  Das  UmrQhrcn 
bao  durch  Uandarbett,  durch 
mKbaoiftche  Röhn'orrichtun- 
pH  oder  durch  ein  Gebläaf 
i(Piircbpre68on  von  Luft)  be- 
»irlrt  werden. 

DieFöllungdurchKiscn- 
schwaznm  bat  den  Nacbtheil, 
daae  daa  Cementkupfer  durcb 
nicht  reducirtes  Eisenoxyd, 
fbrcfaEobleniucbe  und  durcb 
Kobte  Terunreinigt  wird.  Sin 
hat  d»her  keine  weitere  Ver- 
breitung gefunden. 

Auf  den  Rflde  MeUl 
vorka  wurde  auch  das  Kupfer 
Mcfa  dem  Verfahren  von 
'^'^  ^  «ine  Zeit  lang  durch 
■.  efel  Wasserstoff  als 
.Scbwafelkupfer  au»  den 
l^ngsaniedergeBcblagen.  Das 
eriialteae  Scbwefelkupfer 
wurde  in  einer  Filterpreese 
gewaschen  und  rerdichtet 
nnd  dann  in  Flammöfen  wie 
reicher  Stein  verarbeitet,  d.  i. 
2'af  reichen  Stein  und  Blasen' 
tapfer  verschmolzen.  Der 
Schwefel  Wasserstoff  wurde 
durcb  Behandlung  vonScbwe- 
fffloatrinffl  mit  Kohlensäure 
erzeugt.  Die  Kohlensäure 
wurde  durcb  Verbrennung  von 
Koks  in  einem   Schachtofen 
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gewonnen.  Du  Schvsfelnatrhxm  wurde  an»  der  wnreo  Mattcrlii 
AusfäUeu  des  Schwefelkupfers  hergesteLll.  Dieselbe  wurde  in  einem  I 
ofen  zur  Trockne  eingedampft,  dann  mit  Kohleakleiu  gemengt  und 
Flammofeo  reducirt.  Die  erhaltene,  aus  Schwefeloatriam  tmd  Na&d 
bonat  bestebeade  Schmelze  wurde  ausgelaugt  und  die  Lauge,  wi^l 
mit  Kohlensäure  bebandelt.  Als  Nebeneneugniss  erhielt  man  Soda^l 
Verfahren  ist  iodeas  wieder  aufge^beo  wordeo ,  weil  es  aicfa  i 
heraaastelltc  als  die  Fällung  mit  Eisen. 

Die  Zusammensetzung  des  Cementkupfers  ergiebt  sieb  aus  d«fl 
stehenden  Analysen : 

Aus  SulfattÖsungen  niedergeschlagen: 


Agordo 


Bio  tinto 


Cu 

57,95 

Ca 

51,90 

Ke,0, 

10,95 

Ag 

2,35 

ZdO 

1,78 

Pb 

1,45 

A1,0. 

0^ 

Bi 

4,95 

CaO 

1,80 

Fe 

7,00 

As 

4.93 

Sb 

0,50 

Wasser 

3,83 

As 

2,95 

Unlöslich 

12,10 

S 

5.10 

CaO 

0,60 

Na  Ol 

0,40 

Na,  SO. 

1,40 

Sand 

5,00 

Kohle 

6,40 

Sauerstoff  u.  Verioet     16,00 


Aus  Chlorkupferlösungen  niedei^eachlagen: 


EDglischoe  Cementk 

upfor  naeh  Gibb  niedergeschlsgen  mit 

Eiflenschwamm 

schwerem 
Bracheisen 

leichtem 
Bnicheisen 

Kupfer 

67,50 

72.50 

67,50 

Arsen 

0,137 

0,306 

0,100 

Silber 

0,011 

0,046 

0,066 

Blei 

1,30 

2,60 

1.74 

Eiseooxyd 

5,15 

4.41 

7,66 

Kohlenstoff 

5,10 

— 

— 

Kiesoliäure 

3,20 

— 

— 
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grössere  Mengen  tod  Arsen  enthält  (Rio  tinto),  angewendet,  um  einen  Thi 
dieses  Elementes    in  der  Gestalt   von  Arsoniger  Säure   zu  eutferaen. 

Zum  Versohmelzen  tou  arsenhaltigem  Ccmentkupfer  auf  Scbwarzkupft 
in  Flammöfen  hat  man  auch  Ueerde  mit  basischem  Futter  empfohlen.  ] 
densfllben  soll,  wie  bereits  beim  trockenen  Prozess  Seite  lf>2  ernihsl 
die  Vcrschlackung  von  Kupfer  geringer  und  der  Ueerd  haltbarer  sein. 

Die  Verarbeitung  des  Ccmeutkupfers  auf  Robkupfer  geschiebt  II 
AtTidaberg  in  Schweden  in  Flammüfen  mit  Gasfeuerung. 

Zu  Stadtberge  wird  das  Cementkupfer  in  einer  cylindriscbea,  M 
Uolz  angefertigten  Wasehtromwet  von  3  m  Lange  und  Vt™  BurchmesM 
auf  deren  Innenseite  HoUleist«u  in  Form  eines  Schraubengewindes  aag( 
bracht  sind,  gewaschen.  Der  Wasserstrom  bewegt  sich  in  entgcgcngesctxtl 
Richtung  wie  das  Cementkupfer.  Die  abgehenden  Schlimme  werden  i 
BehiLltem  aufgefangen.  Man  erhält  V3  reines  Cementkupfer  von  90  W 
95%  Kupfergehalt  und  Schlämme  von  10  bis  25 7o  Kupfergehalt.  I 
10  Stunden  werden  in  dem  gedachten  Apparate  5  t  Cementkupfer  gereioi^ 
Die  Gerne otschlämme  werden  in  gebranntem  Kalk  eingebunden  und  dal 
im  Krummofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen.  Auf  3  t  eingebunde« 
Schlämme  werden  '/,  t  Raffioirofenscblacke  (vom  KupferraflinireD)  und  V|' 
Schlacke  vom  Verschmelzen  der  CemenUcb lamme  zugeschlagen. 

Das  aus  den  Cementscblümmen  erhaltene  Schwarckupfer  wird  gemdl 
schaftlich  mit  dem  beim  Verwaschen  des  Cementkupfer«  erhaltenen  ririorf 
Cementkupfer  in  einem  Raf6nirofen  mit  Gasfeuerung  raffinirt.  Man  wtxl 
in  den  Ofen  2500  bis  3500  kg  Cementkupfer  und  1500  bis  2250  kg  Schwan 
kupfer  ein.  Die  Dauer  der  Verarbeitung  eines  Einsatzes  betrügt  24  StundM 
An  Brennstoff  verbraucht  man  hierbei  1500  bis  180(>  kg  Steinkuhle  uii 
125  bis  150  kg  Holzkohle.  Das  silberhaltige  Kupfer  wird  in  die  Form  vOl 
Anodenplatten  gegossen  und  zur  Scheidung  von  Kupfer  und  Silber  dl 
Elektrolyse  unterworfen. 


Pie  Gewinmuig  des  Knpfers  auf  nassem  Weg:e  ans 

UUttvu-  Krzouj^nlHseii 
lallt  gewöhnlich  mit  der  Gewinnung  von  Silber  und  Gold  xus&mme 
wird  beim  Silber  des  Nähereu  erörtert.  Auf  nassem  "Wege  gewinnt  man" 
Kupfer  aus  Schwefelmetallen,  Speisen  und  Legiruogen,  erhält  dasselbe  i 
nicht  als  Metall,  sondern  als  Metallsalz. 


I>le  Gewiniian](  den  Kapfers  mit  Hülfe  des  electi 
metallorgisclien  Weg^es. 

Seit  Erfindung  der  Dynamomaschinen  (1871)  ist  man  eifric  best 
gewesen,  den  elektrischen  Strom  zur  Gewinnung  von  Kupfer  uu^  Kr 
und  Hütten-Erzeugnissen   outzbar  xu  machen;   und  zwar  sind  es  die  ViM 
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ibras  auf  nassem  Wege,  welchen  man  bis  jetzt  ausechlieBslicb  die  Aufmerk- 
ttkdt  geacbeokt  bat.  üeb«r  die  Verfahren  auf  trockeDem  Wege  sind 
)  Jetst  noch  keine  Versuche  mit  detioitireD  Krf^ebniesen  beknont  geworden, 
r  die  Gewinnung  des  Kupfer«  aus  Legirungen.  besonders  aus  gilber- 
ä  goldhaltigem  Enpfer  hat  man  in  der  Tbat  auf  nassem  Wege  so  grosse 
fasische  ond  wirtbscbaftliche  Erfolge  erreicht,  dass  das  betreffende 
r&hren  anf  rieleo  Uüttenwerken  fhr  die  Scheidung  des  Kupfers  von 
I  Edelmetallen  unter  gleichseitiger  Gewinnung  TOn  ausserordentlich 
lern  Kupfer  zur  KtDfQhrung  gelangt  ist.  FQr  Erze  und  Kupferateine 
jegen  bleibt  der  Erfolg  noch  abzuwarten.  Es  sind  buchst  sinnreiche 
mcfaläge  Ton  Siemens  und  Hüpfner  fijr  die  GewinnuDg  des  Kupfer»  aus 
ieo  bxw.  Schwefel  metallen  gemacht  worden.  Trotz  des  erbracfateu 
ehweiaes  der  technischen  Ausführbarkeit  der  betreffenden  Verfahren 
len  iodesa  zur  Zeit  noch  die  Erlabrungen  über  einen  längeren  Betrieb 
groftsem  Maasstabe.  Die  Verarbeitung  von  Kupfersteineu  mit  HQlfe 
:  Etektrolys«  hat  bis  jetzt  nicht  zu  ermuthigenden  wirthschaftÜchen 
pboiaMD  geführt. 

Es  läast  sich  daher  gegenwärtig  ein  abschliessendes  ürtfaeil  nur  über 
(  Elektrolyse  der  Kupferleginingen  abgeben.  Derselben  ist  das  Wort  zu 
ien,  sobald  es  sich  um  Scheidung  des  Kupfers  von  den  Edelmetallen 
t  gutem  Preise  des  Kupfers  und  billiger  motorischer  Kraft  zum  Betriebe 
r  Dynamomaschinen  bandelt.  Zur  Herstellung  von  reinem  Kupfer,  also 
im  Rjiffiniren  desselben  ohne  gleichzeitige  Gewinnung  von  Edelmetallen, 
Mt  sie  sich  indess  nur  bei  sehr  hohem  Preise  des  durch  die  Elektrolyse 
haltenen   Kupfers  (wie  er  gegenwärtig  nicht  besteht)  rechtfertigen. 

Die  Möglichkeit  der  Tortheilbaften  Gewinnung  des  Kupfers  aus  Erzen 
td  Schwefel  metallen  ist,  wie  erwähnt,  erst  durch  einen  längere  Zeit  hin- 
orcb  fortgefi^hrten   Grossbetrieb  nachzuweisen. 

Wir  haben  nun  zu  unterscheiden: 

a)  Die  Gewinnung  des  Kupfers  aus  Erzen, 

b)  die  Gewinnung  des  Kupfers  aus  Steinen, 

tc)  die  Gewinnung  des  Kupfers  aus  Legirungen. 
a)  Die  Gewinnung  den  Kupfer»  huh  Ersen. 
F&r  die  Gewinnung  des  Kupfers  aus  Erzen  sind  das  Verfahren  von 
ens  &Halske  und  das  Verfahren  von  Höpfner  zu  erwähnen.  Beide 
eo  auf  der  Anwendung  unlöslicher  Anoden  beziehungsweise  auf  der 
enteilung  der  Kupferlösungen  aus  den  Erzen  ausserhalb  des  Stromkreises 
id  auf  der  tbeilweisen  Aufhebung  der  in  Folge  der  Zersetzung  der 
DpferlöauDg  durch  den  Strom  hervorgerufenen  elektromotorischen  Gegen- 
aft  (s.  Schnabel,  Allgem.  LlijtteDkundc  S.  290)  durch  die  secundäre  Ein- 
rkttog  des  Anions  auf  den  Elektrolyten, 

Die  Wirkung  löslicher  Anoden,  durch  deren  Auflösung,  wie  bekannt, 
e  elektromotorische  Gegenkraft  mehr  oder   vvenlger  vernichtet  wird,  ist 
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hier   durch  eine  habere  Oxydation   bzw.  Cblor&tioa   des  die  Anoden  wsf\ 
gebeudec    Elektrolyten    durch    das  AdIoo,    oämlicb   Sauerstoff  bzw.    Chlor  1 
ersetzt.     Heide  Verfahren  lösen  ans  Scliwefelkiipfer  oder  Kupfer  eutbalteo»  ^ 
den   Erzen    das   Kupfer    in    besonderen   Austauf^ehehältem   ausserhalb  das  ^ 
Stromkreises  auf.     Das  Verfahren  von  Siemens  it  Halsko  führt  die  Lösnog 
zuerst  an  die  Kathoden  des  Stromkreises,  wo  das  Kupfer  durch  den  Strom 
ausgeschieden    wird,  und  bringt  dann  die  von  einem  Theile  ihres  Kupfen 
befreite  Lösung  au  die  Anoden,  wo  dieselbe  regeuerirt  wird,  um  von  Neuen 
zur  Lösung    verwendet    zu    werden.     Bas   Verfahren   von   Ilopfncr   bringt 
«ioe  besondere  Kupferiösung  ao  die  Kathoden  und  getrennt  von  derselben 
eine  besondere  Tiüeung  an  die  Anoden.    An  den  Kathoden  wird  das  Kupfer 
niedergeschlagen,    während   an   den   Anoden   eine  Regeneration   der   L5ie- 
flrissigkelt  stattfindet. 

Das  Verfahren  von  Siemens  &  Halske. 

Nach   diesem    Verfahren  (D.  R.  P.  No.  42243   vom  14.  Septbr.  1886) 
löst   man    aus    Krzen,    welche   Schwcfelkupft^    enthalten,    das    Kupfer   mit* 
einer   freie  Schwefelsäure  enthaltenden   Ferrisulfatlösung  auf  nach  d«r 
Gleichung: 

X H,  SO^  4-  Cn,  S  +  2  Fe,  (SOi)^  =  2  Cu  804  +  4  Fe  SO4  -+-  S  -♦-  x  B,  SO4. 

Es  wird  hierbei  das  Ferrisulfat  in  Ferrosulfat  verwandelt,  wahreiBO 
gleichzeitig  Schwefel  abgeschieden  wird.  Die  so  erhaltene,  aus  Rupfersul 
und  Forrosulfat  bestehende  Lauge  wird  nun  in  das  Bad  und  zwar  zuerB 
an  die  aus  Kupferblech  bestehenden  Kathoden  des  Stromkreises  gefuh 
welche  durch  ein  nichtmetallisches  Diaphragma  oder  Filter  von  den  VUM 
Kohle  bestehenden  Anoden  getrennt  sind.  Ks  ist  das  erforderlich,  iim 
die  Vorgänge  in  der  die  Anoden  und  in  der  die  Katbo<len  umgebendeo 
Flüssigkeit  nicht  zu  beeinträchtigen.  An  den  Kathoden  nun  wird  aus  dein 
Kupfersulfat  durch  dea  Strom  ein  Theil  Kupfer  ausgeschieden,  währen^ 
das  Säureradical  SO4  au  die  Anode  geht.  Die  von  einem  Theile  ihretf 
Kupfergeh  altes  befreite  FltJssigkeit,  in  welcher  das  Eisen  als  Ferrosulfat 
enthalten  ist,  flieset  durch  das  Diaphragma  bzw.  Filter  in  die  Anodensb- 
theilung,  in  welcher  das  Eisensalfat  durch  das  Anion  SO4  in  oeutraltt 
Ferrisulfat  Fe,  («^O,),  verwandelt  wird.  Der  ganze  elektrolytische  ProzeM' 
wird  ausgedrückt  durch  die  Gleichung: 

X  H,  SO,  -f  Cu  SO4  4-  2  Fe  SO»  =  x  H,  SO4  -+-  Ca  +  Fe,  (SO»),. 

Man  erhält  also  an  der  Anode  die  ursprüngliche  LÖseäQssigkeit 
xH5S04H-Fe,(SO,)„ 
eine    freie    Schwefelsäure    enthaltende  Ferrisulfatlösung,  zurück.     Bieselbl 
führt    mau    wieder    auf    die  auszulaugenden    Erze   und   lässt   sie   so  langt 
ihren  Kreislauf  machen,   als   sie  noch  nicht  durch  Aufnahme  anderer  Me- 
talle aus  dem  Erz  zu  stark  verunreinigt  ist.  U 

Durch   die  Oxydation  des  Forrosulfats  zu  Ferrisulfat  an   der  Anode   ' 
wird  eine  der  hierbei  entwickelten  Verbindungswärme  äquivalente  Menge 


a)  Die  Gewinnang  des  Kapfers  ute  Erzen. 
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<htr  Energie  erzengt,  welche  die  durch  Zerlegung  des  Kupfersulfate 
der  Kktfaude  oDtBUndene   elektromotorische  Gegenkraft  zum  Theil  auf- 
ißt   Die  entvickelte    VerbiudungBwärme,   in  Kilogramm-Calorieu    ausge- 
Bch,  beträgt  für  1  Molecül  Ferrlsulfat 

S2438  (Fe»  SO,),  ~ 
-  ISGAO  (2  Fe .  SO.)  Cal. 


=  H-  38,48  Calorien. 

Die  ZerlegUDgBwärme  für  1  MoIecQl  Eupferritriol   beträgt  55,96  Ctl. 

56,96  Cal-   treten   aU   elektromotorische  Gegenkraft  auf  und  werden 

I    die    entgegengesetzt    wirkenden  38,48  Cal.    aus    der  Oxydation  des 

iolfats  ani  Korrisulfat  auf  17,48  Cal.  heruntergesetzt.     Es  würde  daher 

I  tiektromotorische  Gegenkraft,  in  Volt  ausgedrückt,   nur  0,38  Volt   be- 

In   den  Erzen    enthaltenes  Kupfer   wird   gleichfalls  durch  Ferrisulfat 
löaung  gebracht. 

Ist  das  Kupfer  in  den  Erzen  als  Oxyd  vorhanden,  so  wird  dasselbe 
die  freie  St^hwefelsaure  sowohl  als  auch  durch  Ferrisulfat  in  Lösung 
ht,  durch  Ferrisulfot  nach  der  Gleichung: 

3  Co  0  -4-  Fe,  (SO4),  =  3  Cu  SO^  +  Fe,  0,. 

llVährend  beim  Vorhandensein  des  Kupfers  als  Schwefelkupfer  die 
Elektrolyse  unterworfene  und  dann  über  da%  Krz  gr^leitete  FlQstiigkeit 
jeder  Auslauguog  den  nämlichen  Gebalt  an  Kupfersulfat,  Ferrosulfat 
Schwefelsfinre  besitzt,  tritt  beim  Vorhandensein  des  Kupfers  als  Oxyd 
mit  fortgesetzter  Elektrolyse  zunehmende  Eutarmung  der  wieder  zum 
gen  benutzten  Flüssigkeit  an  Ei^en  und  Schwefelsäure,  dagegen  eine 
ZDo&hme  des  Kupfergehaltes  derselben  ein. 

Ea    ist    daher    im    InCere&se    der    Aufliebung  der  elektromotorischen 

fitSnikraft   am  Tortheilhafte&ten,  das«  das  Kupfer  als  Scbwefelkupfer  vor- 

kuideu    ist,    weil    andernfalls    stets   neue  Mengen   von   Schwefelsäure    und 

^' ^     Tat    zugesetzt   werden  müssen,  um   die   Lauge  auf  ihrem   richtigen 

hnittfifrehalle  zu  erbalten, 

Wss  nun  die  Ausfubruog  des  Prozesses  anbetrifft,  so  wird  empfohlen, 

•äii  SchwefeJkupfer  und  Öchwefeleisen  eotlmltende  Erz  vor  der  Auslaugung 

•iuef  schwachen  Röstung  zu  unterziehen,  durch  welche  das  Eiaeu  in  Oxyd 

Tcnrandflt  werden,   dagegen   das  Kupfer  grüsstentbeils  als  Schwefelkupfer 

coräckbleiben   soll,     (Der  hierzu   empfohlene   Gerstenhüfer'ache  Ofen  kann 

nr  bti  pyrithaltigen  Kupfererzen  in  Frage  kommen  und  liefert  dann  einen 

pQMCB.  Theil   des   Kupfers  als   Oxyd.     Ausserdem   hat  man   bei   ihm  die 

nicht  in  der  Gewalt  und  erzeugt  eine  grosse  Menge  ron  Flugätaub.) 

Dm  «o  geröstete  Erz  wird  einer  methodisoben  Aualaugung  mit  Ferri- 

tM  '  ri.      Nach   neueren   Erfahrungen   soll   aus   manchen   Arten 

I  fem    gcj  geschwefelter    Kupfererze    bei  Anwendung    massiger  Er- 

IwiriDODg  <Us  Knpfer  auch  ohne  vorgängige  Röstung  durch  die  Löseflüssig- 
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keil  iD  Losung  gebracbt  werden.  Als  Laugegefaaae  küunea  sowohl 
als  aucb  rotireud«  Trommeln  benutzt  werden.  Die  mit  Kupfer  ga| 
Lauge,  welche  jetzt  frei  von  Ferrisulfut  iüt,  wird  au  die  Kalhoi 
Stromkreises  f;cbracht. 

Zur  TreunuDg  der  Zersetzungszcllen  iu  Aooden*  und  Kathodefl 
luogen  wurden  zue»t  Membrane  in  Anwendung  gebracht.     Dieselbe] 
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aiob  indessen  nicht  bewährt,  indem  sie  entweder  einen  zu  grossen 
widerstand  fiir  den  Strom  boten  oder  aber  nicht  haltbar  genug 
dehnten  und  den  Durchbruch  von  Flüssigkeiten  herbeiführten. 

£8  wurde  daher  «ine  andere  Art  der  Zersetzungszellon  TOi^esch 
deren  Einrichtung  aus  den  Figuren  156  bis  158  ersichtlich  ist. 

Das  Bad  stellt  ein  Haches  Goiass  aus  liolz  dar,  welches  eineaj 
löcherten  Losbodea  L  besitzt.     Auf  dem  letzteren  befindet  sich  ^fl 


k)  Die  GewiunuDg  de»  Kapfere  aus  Eneo. 
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iite  Leituog  mit  der  DyDamomascbinc  verbundene  Anode  A.  Die- 
iÜwatebt  aus  Retortenkohle  in  der  Gestalt  von  Platten  oder  von  kleinen 
welche  letzleren  eine  aus  durchlöcberten  Bleiplatten  bestehende 
beelU«!!.  üeber  die  Anode  ist  ein  Filter  R  gelegt,  welches  aus  Fi]s 
Itf  tr^nd  einem  andern  geeigoeton  Stoffe  besteht.  Die  über  dum  Filt«r  be- 
idlicbe  Kathodenabtheilung  enthält  als  Kathoden  eine  Reihe  von  rotirendcn 
naiselD  K,  K,  K,  K«,  welche  mit  eioem  leitenden  üeberzuge  (Kupfer- 
lieb)  Ter»ehen  sind  und  vermittelst  kupferner  Zapfen  mit  der  Strom* 
itug  k  in  leitender  Verbindung  stehen,  durch  welche  letztere  auch  die 
itade  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Trommeln  hergestellt  ist. 
udi  wasserfeste  Schnüre  S  können  sie  langsam  gedreht  werden.  Die 
ii  Elektrolyt  dienende  kupferhaltige  Lauge  tritt  iu  die  Kathodenabtliei- 
a^  in  solcher  Menge  ein,  daas  die  Trommeta  stets  von  derselben  bedeckt 
■i.  Durch  Drehung  der  Walzen  wird  die  Flüssigkeit  in  dem  Kathoden- 
■sne  in  Bewegung  erhalten.  Dieselbe  tritt  durch  das  Filter  in  die  Anoden- 
Mieilaag  und  durcli  den  falscbea  Boden  derselben  in  den  Raum  z,  aus 
*tith«m  sie  durch  das  Rohr  U  austritt.  Die  Menge  der  austreteaden 
flttugkeit  ist  ebenso  gross  als  die  Menge  der  iu  den  Anodonraum  eintre- 
tttdeo  Flüssigkeit,  so  daas  das  Bad  continuirlich  von  der  Lauge  durch- 
l«wa  wird. 

Der  elektrische  Strom  hat  die  entgegengesetzte  Richtung  wie  die 
itüaigkeit.  £r  tritt  durch  isolirte  Leitungen  an  die  Anode  und  gebt  von 
|Mitlben  durch  den  Elektrolyten  an  die  Kathodcntrommein,  aus  welchen 
'dmfa  die  Leitungen  k  in  weitere  Zersetzungszelleo  bzw.  aus  der  letzten 
Mit  is  die  Maschine  zurückgeführt  wird.  Au  der  Kathode  verliert  die 
[*P  S^K^Q  Vs  ihres  Kupfergebaltes,  während  eine  entsprechende  Menge 
■+  0  jrei  wird.  Die  eotarmte  Flüssigkeit  tritt  durch  das  Filter 
ffAuode.  wo  durch  das  Anion  SO^  die  Rückbildung  des  Ferrisulfata  eiv 
^l  Die  Ferrisulfatlösung  f&Ut  in  Folge  ihres  hnheren  spec.  (jewichtea 
IB  Boden  und  tritt  zuerst  ans  der  Aoodenabtbeiluug  aus,  um  wieder  in 
w  LöHTorrichtungen  geführt  zu  werden. 

Die  Polen tialdiffere DZ  wird  zu  0,7  Volt  augegeben.  Die  Stromdichte 
^  nicht  grösser  sein  ab  bei  Anwendung  von  Kupferstetuanoden  (16  Am- 

tpro  qm). 
In   der  neuesten  Zeit  sind   wiederum   Verbesserungen  der  Apparat« 
Igeföhrt     worden.      Dieselben    sind    im    Kataloge    des  ^Grusonwerka    zu 
Igdeburg-Buckau   aufgeführt,   welches    letztere    die  Ausführung  von   An- 
co für  das  Verfahren  übernimmt. 

Hiernach  bestehen  die  Anoden  aus  homogenen  runden  Kohlenstäben, 

che    iu    eigentb&mlicher  Weise   präparirt  zu  je   109   Stück    durch    gut 

irte  BleiumgüBse  zu  einem  System  von  1,6  m  L&nge  und  0,405  m  Breite 

einander  verbunden  sind.    Die  Stromzuführung  erfolgt  durch  an  eioem 

der  Blciumgüsse  angegossenen  Bleistrcifcn.      Ein  derartiges  Anoden- 

ist  in  der  nachstehenden  Figur  159  dargestellt. 
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Die  Bäder,  deren  Einrichtung  aus  der  nachstehendco  Figur  1( 
vorgebt,  sind  flache  Holzkästeo,  welche  inneD  durch  Auskleidung  £1 
asphaltirtem  JuteleioeD  gedichtet  sind.  In  einer  beslimmteo  Eutfermu 
über  den  auf  dem  Boden  der  ßäder  bcäadlicheo  AnodensTateuien  Ulf 
ein  in  Holzrahmen  gespanntes  [it'inwandfilter,  welches  daa  Bad  tu  dl 
AnodeDraum  und  den  darüber  betiodlichea  Kathodenraum  trennt,  b 
Katbodennium  Itegen,  die  ganze  Fläche  dea  Bades  bedeckend,  die  Kathoda 
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Dieselben  sind  Holzplatten,  welche  auf  ihrer  unteren  Seite  mit  etnM 
dßnnen  Kupferblech  beschlagen  sind.  Auf  dem  letzteren  schlägt  sich  dl 
elektroly tisch  ausgeschiedene  Kupfer  nieder.  Zwischen  dem  Leinwaudfiltc 
und  den  Katbodenplatten  arbeitet  eine  (nicht  näher  angegebene)  Bewegung 
Tonichtung,  um  die  Kathodenlauge  in  guter  Mischung  lu  erhalten. 

Das  AuflSflen  des  Kupfers  aus  den  Erzen  soll  iu  rinnenförmigen,  n 
Bleibleoh   au»g?kleidetfln  üolzkästen   TOD  4,5  m  Länge,  0,75  m  Breite  n 
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gleichfalls  mit  Bleiblech  aoBgeschlageneo  böUerneD  ünterkasten.  Beidtl 
Kästen  sind  durch  eiaen  Rost  getreoDt,  welcher  »uf  einem  durcblocbten  j 
Blecb  ein  Filtertucb  trägt.  Aus  dem  Unterkastea  wird  durch  eine  I.nft-  { 
pumpe  die  Luft  abgesau^  so  das»  die  Lauge  durch  den  Druck  der  At 
Sphäre  durch  das  Filter  gedrängt  wird,  während  sich  das  Erx  in  dem 
kästen  anaammelt.  Der  ganze  Apparat  ist  auf  einem  Untcrgest«!!  dreb 
gelagert,  ao  dass  nach  dem  Absaugen  der  Lauge  das  in  dem  Oberki 
angesammelte  Erz  ausgekippt  werden  kann. 

Die   sämmtlichen  zu  dem  Verfabren  erforderlichen  Apparate  Aiti't  !> 
der  Figur  165  zusammengeatellt. 

A  ist  der  Behälter  fQr  die  der  Elektrolyse  zu  unterwerfende  Laugt. 
Dieselbe   tritt  durch   das   Rohr    B   in  das   Bad  C,   durchfliesst   suertt  du 
Kathodenraam   k   desselben  und  gelangt   dann  durch  ein  Leinwandfilter  taj 
den  Anodenraum  a,  aus  welchem  sie  durch  das  Ablauirohr  D  in  das  Rohr  Q] 
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uDd  aus  dem  letzteren  in  dae  mit  einem  RQhrwerk  Teraeheoe  LÖ9«ge 
gelangt,  In  die«em  Gefaase  kommt  sie  mit  dem  auszulaugenden,  in 
Kugelmühle  E  fein  zerkleinerten  Erz  zusammen.  Dasselbe  wird  durch 
Lutte  F  dem  Gefässe  zugefQhrt.  Nach  erfolgter  Auflösang  des  Kupfers 
langt  das  Gemenge  von  ausgelaugtem  Erz  und  Lauge  in  das  Vacuum 
(Nutsche)  K.  Die  durch  dasselbe  durchgesangte  Lauge  wird  durch 
Bohr  M  wieder  in  den  Laugen bebäJter  A  gehoben. 

Zur  Auflösung  des  Kupfer«  aus  den  Erzen  bis  auf  0,1  bis  0^7« 
eine  Zeit  roo  10  Stimdeu  ».'rforderlicli  «ein. 

Ein  definitivem  t'rtheil  über  den  Worth  dieaee  V«rfahr«n»  ia 
fcbaftlir.ber  Hinsicht  lässt  itoh  aur  Zeit  noch  Dtcbt  OUen.    Ea  uGmcs  hi«» 
fTir  die  ErgcbnUiw  über  einen  lEngertn  Betrieb  in  grosa&m  MMUHtahe 
gewartet  werden. 


a)  Die  GewinouDis  dM  Kuprers  ans  Erzen. 
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IHa  Verfftbrea  tou  Hüpfner  (Z^iUcbr.  für  angewandte  Chemie 
1891  S.  160)  D.  R.-Patffnt  63782  v.  2.  März  1888 
tuJJt  «u3»«ThaIb  des  Stromkreises  eine  Lösung;  von  Ku pferch lorür  io  Cblor- 
Batrium    oder    Cblorcalciuin    her,    indem    es    das   Kupfer   aus    den   Erzen 
(ScbwefeJkupfer)  mit  Hülfe  von  Kupfercblond  auslaugt  Dach  der  Gleichung: 
Cü  Cl,  +  Ca  S  =  S  +  Cua  Cl,- 
Die   Lösung  de«   Kupfercblorürs   in   Cblornatrium  oder  CUorcalclum 
[wird  An  die  Kathoden  geführt   und  flies&t  an  piner  ganzen  ReibB  von  Kft- 
ftliotj^n  Torhei.     Klne  eleichp  Losung  wird  getrennt  von  der  ersteren  an  den 


n^  ISA. 

^aodm  Torbeigenibrt.  Kathoden  und  Anoden  sind  durch  Diaphragmen 
tOQ  einander  getrennt.  Die  Anoden  be!»tehfn  aus  Kohle,  die  Kathoden  aus 
Kupferblech.  An  den  Katboden  wird  die  Kupferchlnrrirlösung  durch  den 
«lektrittcheo  Strom  in  Kopfer  und  Chlor  zerlegt.  Das  Kupfer  wird  an  den 
Kathoden  ausgeschieden,  während  dos  Chlor  zu  den  Anoden  wandert  und 
äeh  mit  dem  hier  befindlichen  Kupferchtorur  zu  Kupferchlorid  verbindet. 
Ihircb  die  Verwandlung  des  Kupfercblorürs  in  Kupferchlorid  wird  eine  ge- 
*ilM  Menge  elektrischer  Koergie  erzeugt,  welche  die  in  Folge  der  Zer- 
fogujsg  der  Kupfercblorürlösung  an  der  Kathode  entstandene  elektromotorische 
Gegeoknift  theilweLäe  aufhebt,  liöpfuer  giebt  die  elektrowotorisobe  Gegea- 
baft  xu  ly8  Volt,  die  durch  die  höhere  Chloration  des  Kupfercblortkrs  an  der 
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Aaode  eotstaadcne  Energie  zu  1  Volt  an,  so  dass  die  Elcktroly&c  mit  einer 
Polspannung  von  0,8  Tolt  vor  eich  gehen  soll. 

Die  die  Kathoden  umgebende  Flüssigkeit  fliesst  in  einem  ununtef' 
brocfaenea  Strome  au  den  Kathoden  vorbei,  so  dass  sie  nahezu  kupfet- 
frei  das  Bad  verlässt.  Die  die  Anoden  umgebende  Flüssigkeit  behült  ihrea 
Kupfergehalt,  jedoch  wird  das  KupferchlorQr  in  Kupferchlorid  Terwaoddt. 
Diese  Flüssigkeit,  welche  ihrerseits  ebenfalls  in  einem  ununterbrochenea 
Strome  an  den  Aooden  vorbeifliesst,  verläest  das  Bad  aU  Kupferchlorid- 
iSsuDg  und  dient  Kum  Auflösen  neuer  Mengen  von  Kupfer  au8  den   Erxea, 

Die  Auflösung  des  Kupfers  soll  mit  hcisscr  Kupferchloridlü^uog  m 
rotirendeo  Trommeln  bewirkt  werden. 

F.twa  vorhandenes  Schwefelsilber  wird  durch  die  KiipfercbloridlösuQ| 
ID  Cblorsilber  übergeführt,  welches  sich  in  der  Lauge  auflost. 

Das  Silber    wird   am  besten  vor  der  Elektrolyse  der  Flüssigkeit 
derselben   ausgefällt.    Auch    sollen  Arsen»    Antimon,    "Wisninth,    Eise»  eta. 
vor  der  Elektrolyse  der  Flüssigkeit  durch  Kupferoxyd,  Kalk  oder  Aetzk 
aus  derselben  ausgefallt  werden. 

Bei  einer  Polspannung  von  0,8  Volt  und  einer  biureichendeu  I 
von  Bßdero  sollen   durch    eine    Pferdekraft   in   24  Stunden  (bei  Anni 
eines  StromvorluBtes  von  IO7,))  43,9  kg  Kupfer  niedergeschlagen  wen 

Da»  beschriebene  Verfahren  besitzt  den  Vortbeil  einer  grossen  Leisti 
fSbigkeit  des  elektrischen  Stromes^  indem  aus  KupferchlorürlÖsungeu  dl 
den  Strom  doppelt  so  viel  Kupfer  ausgeschieden  wird  als  aus  Chlorid 
Sulfatlösungen  dieses  Metalles  uud  den  weitereu  Vortheil,  dass  auch 
gleichzeitig   mit   dem  Kupfer  in  Lösung  gebracht  wird.     Auch  wird 
als  besonderer  Vortbeil  die  hohe  Lösuugsfahigkeit  dar  Kupferchloridl 
angegeben,   indem  dieselbe  bis  150  g  Kupfer   im  Liter  losen  «0II.     J 
falls  dQrfte   die  Lösung  des  Kupfers  au»  den  Erzen,  ebenso  wie  bei 
wenduni*  von  Ferrlsulfatlauge,  nur  langsam  vor  sich  gehen. 

Ein  Nachtheil  ist  die  Anwendung  vnn  Diaphragmen^  da  sich  di 
nach   den  Erfahrungen  von  Siemens  &  Halske  bei  Anwendung  von  Fi 
bzw.  Ferrisulfadösung  nicht  bewahrt  haben. 

Ein   definitives  ürtheiL  über  den  Werth  dieses  Verfahrens  läast 
auch  hier  nur  erst  dann  fällen,  wenn  die  Ergebnisse  einer  längeren  Perl 
des  Groftsbetriebes  vorliegen. 


b)  Gewluntui^  des  Kapfers  aus  Steincu. 

Benutzt  man  Kupferatein  aU  Anode  des  Stromkreise»,  als  Klekiroh 
^ae  saure  Losung  von  Kupfervitirol,  als  Kathode  Knpferblecb,  so  lJU»t  sie 
durch   den    Strom  das   Kupfer  an   der   Kathode  abscheiden»  während 
Schwi'fel  an  der  Anode  zurückbleibt,  dos  Eisen  ober  in  dem  Verbindoai 
zustande    des   Ferriaulfats    in   den   Elektrolyten   geht.     Durch    die   bei 
Auflösung  des  Kupfers  und  Eisens  an  der  Anode  erzeugte  Energie  wirdi 


b)  Gewinnunff  des  Kupfers  aus  SUinea. 

k  Folge   der  ZeruUuug  des  Kupfersolf&ts   entst&Ddene   eJ«ktromotorische 
Of^knft  zum  Tbeil  veroicbtet. 

Auf  die»«  Vorgänge  ist  das  Verfahreu  der  Elektrolyse  von  Kupfer- 
fteiü  TOD  Murcbege  begründet,  weichet^  aU  Anode  eiB«DhaItigen  Kupfcrstein 
Bod  als  Elektrolirt  eine  durch  die  Behandtung  vno  sulfatisireod  geröstetem 
Ctrpferstein  mit  verduoDter  Schwefelsäure  erhaltene  Lauge  benutzt.  Das- 
»flbe  ist  tu  Ca»arza  bei  Geuua  aiisj^Hführt  worden,  hat  sich  indess  nicht 
Bihn  gebroch«>n.  Nach  Zopotti  (Jl.  Politecuico.  Milano.  November  und 
Decemher  1885)  befinden  sich  auf  dem  Werke  von  Caaarza  20  Siemeus'scbe 
Uascbineo,  welche  mit  einer  Spannung  Ton  15  Volt  und  einer  Stromstärke 
Tio  j*  250  Ampi-re  die  Elektrolyse  in  je  12  Bädern  bewirken.  Der  der 
Elrklrolyae  unterworfene  Kupferatein  enthält  30"/o  Kupfer,  307«  Schwefel 
nd  30%  Eisen.  Derselbe  wird  in  3  cm  sUrke  Platten  von  80x80  cm 
L^f^gofiseo.  Mit  Uölfe  von  Kupferblechstreifen,  (von  2  cm  Breite  und 
•■  tärke),  welche  heim  Glessen  der  Anudenplutten  eingelegt  werden,  hüngt 
am  die  letzteren  an  den  Leitungen  der  Zellen  auf.  Eine  Zelle  enthält  je  15 
\nf>den.  Die  Kathoden  —  Kupferbleche  von  70x70  cm  Flache  und  0,3  mm 
Sciike  —  werden  in  einer  Kotfernung  von  5  cm  von  den  Anoden  aufge- 
käagt.     Die  Leitungen  besitzen  3  cm  Stärke. 

Die  Zersetzungszellen   bestehen  aus  (7  cm  starken)  Holzbrettem   und 
mit  Bleiblech  geftittert.    Sie  sind  2  m  lang,  0,9  m  breit  und  1  ni  tief, 
sind  im  Interesse  einer  bequemen  Circulation  der  Lauge  treppeuförmig 
eioaoder  angeordnet.    Für  je  12  Zellen  ht  eine  Dynamomaschine  vor- 
len.     Die  Anordnung  der  Zellen   und   die  Lage   derselben  zu  den  Dy- 
omaschinen   ergiebt   ftioh   aus  den    nachstehenden   (dem  Lumiere  Klee- 
pe.    Vol.  XIY,  1884.  No.  42)   entnommenen    Figuren   No.  166  bis  168, 
welchen  Fig.  166  den  Grundriss  der  Anlage  und  Fig.  167  einen  Quer- 
'«haitt  derselben  darstellt 

Die  als  Elektrolyt  dienende  Kupfersulfatlösung  wird  durch  Auslaugen 

|TM  sulfattsirend   geröstetem  Kupferstein   mit  HQlfe  von  Wasser  und  ver- 

iter  ächwefelsäure  gewonnen.     Eine  Lauge  mit  3  %  Kupfergehalt  aull 

am    besten    bewährt    haben.      Aus  derselben   boII   nach   dem   Durch- 

der  Bäder  die  Hälfte  des  Kupfers  ausgel^lt  sein.     Dieselbe  wird 

Auslaugen   neuer  Mengen   von  Kupfer  aus   dem  gerösteten  Stein  ver- 

Die   Potentialdifferenz    an    den    Bädern   wird   zu    1  bis   1,5  Volt 

isben«     Die  Anoden  sollen  3  Monate  in  den  Bädern  hängen  uud  dann 

neue    ersetzt    werden.     Der   Kupfern iederscblag  auf  den   Kathoden 

in    3  Monaten    um    5  cm  wachsen    und   dann   entfernt   werden.      Pro 

iekraft  »oll  man  in  24  Stunden  20  kg  Kupfer  erhalten. 

Di«  Nacbtheile  dieses  Verfahrens  Bind  die,  dass  der  Guas  der  Anoden- 

n  schwierig   und  unsiclier  ist,   dass  dieselben  zerbrechlich  sind  und 

ihrer    vollständigen   AuHosung    zerfiUlcn,    wodurch    der  elektrolytische 

ncgrag  beeinträchtigt  wird;    dass  au  den  Kathoden  mehr  Kupfer  uieder- 

Mchlagen  wird,  als  ao  den  Anoden  in  Lösung  geht>  wodurch  der  Elektrol,^'t 
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«oe  xunehmende  EotarmuDg  ao  Kupfer  erfahrt,  eich  dagegen  an  Eiseo 
utreichen,  io  dass  er  »ehr  häufig  er&et2t  werdeu  mu&H.  Di«  Mcjige  de» 
KapfenteinB,  welche  im  geröatoten  Zustande  zur  licrstcIluDg  der  Lauge 
dient,    i«t   daher    gr5a»er   aJs    die   Menge    des    Kupfersteins,    welche    der 

olyse  aBterworfen  werden  kann. 

Da«  an  deo  Anodea  gebildete  b'erriflulfat  wirkt  auBöaeud  auf  das  an 
des  Kathoden  aiedergeschlageoe  Kupfer,  falls  uicht  Diaphragmen  eioge- 
KhatCei  werden.  Der  Verbrauch  an  Schwefelsäure  zur  HerstelluDg  des 
Kiektrolyteo  iat  io  Folge  der  Nothweodigkeit  der  häufigen  Erneuerung  des 
ktzteren  ein  sehr  erheblicher.  Der  elektrische  Cebergangswiderstasd  (an 
den  Anoden)  bedingt  starke  Stromverluste,  und  schliesslich  ist  das  erhaltene 
Kupfer  nicht  Ton  so  guter  Beschuft'enheit,  wie  das  aus  L^irungen  des 
Kupfers  mit  HQlfe  des  Stromes  erhaltene  Rupfer. 

Für  eisenreiche  Kupfersteine  dürfte  daher  das  Verfahren  trotz  der 
dofcb  die  AufiSaung  des  Eisens  in  den  Stromkreis  eingeführten  Hülfsenergie 
nach  den   bisherigen  Erfahrungen  nicht  zu  empfehlen  sein. 

An  Eisen  arme,  kupferreicfae  Kupfersteiue  dürften  aber  billiger  auf 
trockenem  Wege  auf  Kupfer  zu  verarbeiten  nein.  Bei  einem  Silbergebalte 
titrartigcr  Steine  dürft«  es  vortheilhufter  sein,  dieselben  auf  silberhaltiges 
Kupfer  zu  verarbeiten  und  erst  das  letztere  der  Elektrolyse  zu  unterwerfen. 

c)    Die  Ctowinnung  des  KiipferH  aus  Legirnn^en. 

Die  Elektrolyse  der  Legirungen  des  Kupfers  mit  Edelmetallen  hat  seit 

der   kuTxen  Zeit   ihres  Bestehens    grosse  technische   und  wirtbschaftliche 

Vortheile  erzielt  und  steht  auf  einer  grossen  Reihe  von  Werken  in  Kuropa 

aad  Amerika  in  Anwendung.    Im  Jahre  1865  wurde  dieselbe  von  Elkington 

cngefäbrt,   «elcher  Welde^sche   magnet- elektrische  Maschinen  zur  Erzeu- 

gvo{g   des  Stromes  benutzte.     Dann   folgte   die  Uamburger  Affincrie   unter 

U'oblwijra   Leitung    mit  Gramme'schen   Maschinen   und   dann   Oker  unter 

Brioaing^a  Leitung  mit  Siemens'schen  Maschinen.     Um   die  Durchführung 

des  Verfafareos  mit  SiemeDs'acben  Maschinen  haben  sich  Bräuning  und  die 

Ftma  Skemena  &  Halske  grosse  Verdienste  erworben.     Gegenwärtig  steht 

du   V'cHmfarec   beispielsweise   in    Anwendung:    zu   StruthQtten   bei  Siegen, 

Sudtbwge  in  Westfalen,  Oker  im  Uuterharz,  Alteoau  im  Oberharz,  Mona* 

feJd,    Moabit  (Kaiser),    Wittkowitz    in    Mähren,    Stefanshütte    in   Ungarn, 

Br.xlefig  in  Tyrol,  Kedabeg  im   Kaukasus,   Werke   der  Rusaian  Coppcr  Co. 

m    Ural,    Biacbe    St.  Wast  (Fas    de    Calais),    Marseille    (Hihirion    Roux), 

^■aiia«n  und   Birmingham  in   England,  Anaconda  (Montana),   Great  Falls 

iMoDttMa}*  Bridge  port  (Connecticut),  Newark  (New-Yersey),  Boston  (Mas- 

!Adttia«tt8),Durango  (Colorado),  Baltimore,  Chicago,  St.  Louis,  Brooklyn  in 

*iea  Topeinigten  Staaten,  Wallaroo  in  Australien.    Die  grossartigste  Anlage 

I»  rfasaer  zu  Anaconda  gesehen. 

'erfahren  beruht  darso^  doss  bei  Verwendung  der  in  geeignete 
ifteneu    Legirung    als  Anode    de»    Stromkreises,    einer    ange- 
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säuerteu  Kupfervitriollosung  als  Elektrolyten ,  von  Kupferblecheu  ab 
Kathode  de»  Stromkreises  und  bei  Anwendung  einer  geeigneten  Strom- 
dicht«  das  Kupfer  der  Anode  aufgelöst  und  an  der  Kathode  uiederge- 
schlagen  wird,  während  das  Silber  an  der  Auodc  zurückbleibt  und  als 
Schlamm  auf  den  Hoden  des  Bades  ßHt.  An  der  Anode  wird  SD,  aofr- 
geschieden  und  eine  entsprechende  Menge  Kupfer  in  Lösung  gebracht. 
Durch  die  Auflösung  des  Kupfers  au  der  Anode  wird  eine  Hülts^ncrgie 
in  den  Stromkreis  eingeführt,  welche  die  elektromolorisclie  Gegenkraft  Rum 
grösseren  Theile  veroichtet.  Die  Stromarbeit  ist  daher  eine  verhaitniss- 
mäasig  geringe.  Die  Metalle,  welche  elcktropositiver  sind  als  das  Kupfer« 
bleiben  bei  Anwendung  einer  geeigneten  Stromdicbte  im  Klektrolyten  ifl 
Lösung,  wahrend  die  mehr  elektronegativen  Elemente  (Silber)  an  der 
Anode  zurückbleiben.  Gebt  die  Stromdichte  Übet  gewisse  Grenzen  hinaus, 
so  werden  alle  in  der  Anode  vorhandenen  Metalle  gelöst  und  nn  der 
Kathode  niedergeachlugen.  Dabei  wird  das  Kupfer  spröde  und  der  ausäers 
Widerstand  des  Stromkreise«  wird  vermehrt.  Bei  xu  geringer  StromdichU 
wird  Kupferoxydul  und  schliesslich  sogar  Kupferoxyd  an  der  Kathode 
niedergeschlagen.  Je  mehr  der  Elektrolyt  neutral  wird,  desto  eher  gehea 
die  elektronegativen  Metalle  aus  der  Anode  in  Li'isung  und  desto  leichter 
werden  die  elektropositiven  Metalle  an  der  Kathode  niedet^escb lagen. 
Mit  weniger  dichten  und  spröden  Anoden  l&sst  sich  die  Elektrolyse  betMr<' 
ausführen,  als  mit  dichten  und  geschmeidigen  Anoden;  mit  gegosscoeu  und 
rasch  gekühlten  Anoden  besser  als  mit  gewalzten  Anoden. 

Ueber  das  Verhalten  der  in  silberhaltigem  Robkupfer  gewühnÜGb 
Torhaudenen  Bestandtheile  bei  der  Elektrolyse  hat  Kiliani  (Berg-  und 
HQttenm.  Ztg.  1885  S.  249)  eingebende  Untersuchungen  angestellt,  der«i 
Ergebnisse  nachstehend  dargelegt  sind.  Dieselben  beziehen  eich  auf  ein* 
KlemmepaDuuug  von  0,1  bis  0,25  Volt,  eine  Stromdichte  von  20  Ampent 
auf  1  qm,  einen  Elektrodeuabstand  von  5  cm  und  eine  als  Elektrolyt 
dienende  Lauge,  welche  im  Liter  150  g  Kupferritriol  und  50  g  concentrirtt 
Schwefelüäure  enthält. 

Knpfcroxydul  geht  als  acblecbter  Leiter  in  den  Schlamm,  wird 
aber  durch  die  Säure  des  Bades  allmählich  aufgelöst. 

Scbwefelkupfer  (Cu^  S)  geht,  wenn  es,  wie  gewöhnlich  der  PaU, 
in  geringen  Mengen  Torhanden  ist,  in  den  Schlamm.  Beim  Vorhandensein 
grösserer  ^[engen  dagegen  wird  es  aoter  Abscheidung  tod  Schwefel  xer- 
setzt,  bzw.  das  Kupfer  aufgelöst. 

Silber,  Platin  und  Gold  gehen  als  Pulver  in  den  Schlamm.  Ut 
aber  die  Lauge  neutral  geworden,  sn  kann  auch  Silber  in  Lösung  gehen 
und  wird  dann  an  der  Kathode  niedergeschlogeu. 

Wismuth  und  Wismuthoxyd  werden  gelöst,  scheiden  sich  aber 
grÖastentheile  secundär  als  basisches  Sulfat  ab. 

Zino  wird  gelöst,  fällt  aber  nach  einiger  Zeit  aus  der  Lösaog  ala 
basisches  Sulfat  aus.     Das  Zinn  wirkt  vortheilhaft  auf  die  Beschafifenheil 
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I  da»  an  der  Katfaod«  niedergescliIageDeu  Kupfers,  Bei  der  gedachten 
I  fitromdtcbte  (20  Amp.  pro  qm)  fällt  Dämlich  aus  einer  oeatraloD  Lösiiog 
Itmi  afaemiach  reiaem  Kupfervitriol  das  Kupfer  an  der  Kathode  sehr  spröde 
rnd  TOD  knospiger  BeschafTcnheit  aus.  Eothult  dagegen  die  Anode  grossere 
Too  Zinn,  so  ist  das  an  der  Kathode  niedergeschlagene  Kupfer 
bmeidig  und  frei  von  Knospen.  Auch  wird  die  Spannung  am  Bade 
l^vcb  eiaeD  grösseren  Gehalt  der  Anoden  an  Zinn  sehr  merklich  vermindert. 
Arseo  geht  in  saurer  sowohl  als  neutraler  Lauge  als  Arsenige  Säiire 
[iD  Löeung.  Sobald  die  letztere  aber  gesättigt  ist,  geht  es  als  arseoigsaures 
iStti  lA  den  Scbl&mm.  Aus  neutraler  Lösung  geht  Arseo  io  den  Kathoden« 
ljiedenebl«g,  aus  saurer  Lösung  nur  dann,  wenn  sie  verbältnissmässig  arm 
\am  Kupier  iat. 

Ist  das  Arsen  in  der  Anode  als  arsenbaures  Salz  vorhanden,  so  geht 

da   diese  Salze   den  Strom  nicht  leiten,   heim  Vorhandensein  neutraler 

S«D  ganx  in  den  Schlamm  über,  beim  Vorhandeusem  saurer  Lösungen 

-wird  es  allmahticb  secundfir  ^  ArsensÄure  io  Lösung  gebracht. 
Antimon  g«bt  tbeils  in  Ldsuog  (bei  saurer  sowohl  als  bei  ueu- 
|tnler  Lsugv^  tbeils  bleibt  es  als  basisches  Sulfat  auf  der  Anode  sitzen. 
gelöste  Antimon  scheidet  sich  bei  längcrem  Stehen  der  Lauge  als 
|Wi«ehe8  Sulfat  aus  derselben  aus.  In  der  Anode  vorhandene  antimon- 
S&lze  gehen  als  Nichtleiter  des  Stromes  zuerst  in  den  Schlamm  über, 
•"-'i'-^a  aber  von  der  Säure  des  ßadts  unter  Abscheidung  von  Antimon- 
^iire  langsam  zersetzt.  Die  ßasen^  an  welche  die  Antimonsaure  gebunden 
rufea  eine  Neutralisirung  der  Lauge  hervor.  So  lange  die  Lauge 
ist  und  den  oben  gedachten  Ktipfergehalt  besitzt,  geht,  selbst  wenn 
mit  Antimon  gesättigt  ist,  dieses  Klemmt  nicht  an  die  Kathode  Ober, 
ens  kann  sich  etwas  basisches  Salz  mechanisch  an  dcnclbcn  ablagern. 
Kfat  die  X«auge  dagegen  annähernd  oder  vollständig  neutral,  so  wird  Antimon 
Ltul  dem  Kupfer  an  der  Kathode  niedergeschlagen  und  der  Niederschlug  wird 
[ipcDder.  Aber  auch  in  dem  Falle,  dass  die  I^iuge  sauer  ist,  wird  Antimon 
derselben  mit  dem  Kupfer  niedergeschlagen,  wenn  sie  zu  arm  an  Kupfer 

Blei  wird  uoch  vor  dem  Kupfer  »ügegrifTen  uud  geht  als  unlösliches 
Ifleisulfat  io   den   Schlamm.     Gin  Btoigehalt   macht  dalier  das  Bad   ärmer 
Kupfer. 
Eisen,   Zink,   Nickel    und    Kobalt  sind   clektropositiver  als  das 
[Kapffr    und    werden    daher    vor    dem    Kupfer    in   Lösung    gebracht.     Sie 
|aMcheo  daher  das  Bad  ärmer  an  Kupfer  und  auch  an  freier  Saure. 

Eisen  geht  bei  den  geringen  Stromdichten,  welche  die  Elektrolyse  des 

ohkupfers  erfordert,  als   Oxydulsalz   in  Lösuag  und  wird  durch  die  Luft 

Iblich  in  Fernsulfat  verwandelt. 

Ao  der   Anode   selbst  erscheint  das   Ferrisulfat  erst  bei  sehr  hohen 

'nnadSchteu,  bei  welchen  auch  Sauerstoff  und  freie  Säure  auftreten.    Ent- 

\h  die  Ldsoog  nur  noch  2.g  Kupfer   im   Liter,   während  der  Rest   des 
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ur&prünglicben  Kupfergehaltea  durch  Eisen  ersetzt  ist,  so  wird  d&s  Koj 
an  der  Kathode  bereits  knospig.  « 

Hiernach  kaun  der  ADodeDschiamm  eothalteu:  Gold,  Platin,  Hi 
Schwefelsilber,  Kupferoxydul,  Schwefelkupfer,  basisches  Wismuth-,  Zi 
und  AntimoDsulfat,  AntimoDsäure,  arsenigsaures  Kupfer,  arsensaure  i 
antimoQsaurc  Metalloxyde,  Bleisulfat  und  Schlacken,  mit  welchen  ai 
Eisen.  Kalk,  Magnesia  und  Kieselsäure  in  den  Schlamm  gelangen  könil 
Auch  fällt  immer  etwas  metallisches  Kupfer  in  Pulverform  mit. 

Die  Anoden  werden  gleichzeitig  an  der  Oberfläche  und  im  iu 
augegriffen.  ^M 

Durch  Aufnahme  von  Eisen,  Zink,  Nickel,  Kobalt,  Mangan,  a 
Arsen,  Antimon  und  Wismuth  wird  der  Elektrolyt  reicher  au  den  gedaidt 
Metallen,  dagegen  ärmer  an  Säure  und  Kupfer.  ^| 

Die  Entarmung  der  Lauge  an  Kupfer  wird  zum  Theil  dadurch  mk 
aufgehoben,  dass  eine  saure  KupferTitrioIlösung  durch  Kupfer  zu  schwel 
saurem  Kupferoxydul  reducirt  wird,  welches  durch  die  Luft  wieder 
schwefelsaures  Kupferoxyd  verwandelt  wird.  Durch  diese  Nebenreact 
(welche  der  Trennung  von  Kupfer  und  Silber  durch  die  sogen.  Schwel 
säurelaugerei  zu  Grunde  liegt)  wird,  so  lange  die  Lauge  sauer  biM 
Kupfer  gelöst  und  zwar  um  so  mehr,  je  geringer  die  Stromdichte 
je  mehr  die  Lauge  (in  Folge  rascher  Circulation  derselben)  mit  de 
in  BerQhrung  kommt. 

Im  Interesse  eines  ungestörten  Betriebes  ist  es  erforderlich,  diel 
durch  zeitweisen  Zusatz  von  Schwefelsäure  sauer  zu  erhalten  und  den  i 
nehmenden  Kupfergehalt  derselben  gleichfalis  (durch  Kupfervitnol)  ^fl 
setzen.  V 

Die  durch  die  Aufnahme  der  verschiedenen  Metalle  aus  der  Aao 
herbeigeführte  Neutralisation  der  Lauge  übt  in  mehrfacher  ninsicht  en 
sehr  nachtheiligen  Ginfluss  auf  den  Verlauf  des  elektrolytischen  ProzSM 
aus.  Die  Lauge  wird  schlechter  leibend,  es  gehen  fremde  Metalle  in  4 
Kathodenniederschlag  über,  und  ausser  Kupfer  wird  auch  Kupferoxydul 
der  Kathode  niedergeschlagen. 

Die  Leitungsßibigkeit  der  Lauge  nimmt  mit  dem  Neutralwerdsn  d 
selben  derartig  ab,  dass  bei  5  cm  Elektrode nentfemung  und  beim  Gleit 
bleiben  aller  übrigen  Verhältnisse  die  Potentialdifferenz  am  Bade  i 
0,1  Volt  auf  0,25  Vült  steigt.  Es  gehen  die  üben  erwähnten  Metalle  Ar* 
Antimon  und  Zinn  in  den  Katfaodeuniederscfalag  über  und  machen  di 
selben  spr5de.  Es  reicht  ferner  die  angewendete  Stromdicfata  nicht  nv 
aus,  um  das  Kupfersulfat  im  Elektrolyten  vollständig  zu  zerlegen.  Es  fi 
daher  mit  dem  Kupfer  eine  gewisse  Menge  Kupferoxydul  au  der  KaU» 
aus,  welches  den  Niederschlag  so  spröde  macht,  dass  er  sich  im  Mfil 
pnlvem  lässt.  Ist  die  Lauge  sauer,  so  wird  das  Kupferox^'dul  secuB 
wieder  gelöst.  Bei  neutraler  Lauge  dagegen  bleibt  es  auf  der  K»th 
sitzen. 
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Zur  EnieJung  eines  guten  Kupfers  ist  ferner  eine  möglichst  lebhafte 
CircoUlion  der  L&nge  erforderlich,  da  das  Kupfer  an  der  Kathode  um  so 
I  Tciner  und  geeckmeidiger  ansflllt,  je  schneller  die  Lauge  clrculirt. 

Wenn    die    Lauge    nicht    bewegt    wird,    ho    wird    sie   an  der  Anode 

kupferreicber,  an  der  Kathode  dagegen    kupferärmer.      Die   kupferärmere 

'  iADge   ateigt  in  der   FtEissigkeit   in   die   Hübe,   wodurch   eine  FluKsigkeits- 

•thtcht  TOD  grösserem  Widerstände  in  den  Stromkreis  gelangt,     üierdurch 

iiüd    M    ermöglicht,    daas    neben    dem    Kupfer  auch  andere  Metalle  oder 

IFasserstoff  abgei^cbieden  werden. 

Ana  der  nachstehenden  Zusummeustellung  einer  Anzahl  tod  Versuchen 
[lea  Kiliani  ist  die  Einwirkung  der  Verunreinigungen  in  Anoden  und  Lauge 
JKnrie  der  Bewegung  der  Lauge  auf  die  Polen ti&Ulifferenz  am  Bade  er»icht- 
Ifidt  Die  Versuche  beziehen  sich  auf  einen  Elektrodeoabstand  von  5  cm 
[nd  eine  Stromdicbte  von  30  Ampt're  auf  I  (\m. 


l  Liter  Lange  eath^t 


Anode 


Spannung  in  Volt 


mit  Bowegang 

d«r  Lftiige 


obne  B«w«riiaa 
d*r  Laus« 


LUD  g    kryiüdliairtes     Kupfer- 
lul&t  nad  50  gr  Schwefelaor« 

I  g    kiystaUtAirtefi     Kupfer- 
Bulfat 

i  ^  K   krfitallisirter    Kopfer- 

^r  !;    Iftö.a  g    knrstalüöirter 

'■  :r.  a.&Og  Scnwefelsäare 

[fiiKlbe  LösQBg  ohne  Scliwefel- 
siare 


Ruinkupfer 

Schw&rzkupfer 

Kapfenttetn 

Reinkupfer 

Scbwarskupfer 

Kopferstein 

Reinkupfer 

Scbwarxkupfor 

Kupfersteiii 

Reinkupfer 

Scbwarzkupfer 

Kii|ifen(tein 


0,096 

0,120 
0.40 

0,24 

0,27ö 

0,&a2 

0,28 
0,25 
0,fiO 

0,80 
0,S6 

0,76 


0,095 
0,120 
0.40 

0,243 
0,278 
0,635 

0,75 
0.75 
1,00 

1,10 
1,15 
1,30 


I>ie  Schwankupferanode  enthielt  96,6%  Kupfer,  0,403 "/o  Silber,  0,011% 
fWd.  l,e37o  Arsen,  l"/^  Eisen  und  0,54%  Schwefel. 

Was   nun  das  Verhaltoiss  von  Stromstärke  und  Spannung  anbetrifft, 

[iD  kann  bei  gegebener  Arbeit.skrafl  die  nämliche  Menge  von  Kupfer  sowohl 

bei  hoher  Stromstärke  und  niedriger  Spuunung  als  auch  bei  geringer  Strom- 

K^k^  und  hoher  Spannung  erhalten  werden.    Beispielsweise  ist  es  gleich- 

ob  eine  Maschine   mit  30  Volt  Klemmspannung  und   120  Ampere 

üitÄrke    oder    eine    solche  mit   If)   Volt  Spannung    und    240  Ampere 

omstÖrke    angewendet    wird.     £s    ist   nur  erforderlich,  dass  in   beiden 

Ueo   die  Stromdicbte   die  nämliche   ist,   d.   i..   dos»   auf  eine   bestimmte 

iiktroden Bäche  die  gleiche  Stromstärke  kommt.     Als  am  meisten  geeignete 

omdicbte  bei  der  Elektrolyse   des  Kupfers  werden   20   bis   30  Ampere 

>  qm  angegeben.    Die  Maschinen  mit  niedriger  Spannung  erfordern  sehr 

fkr  und  kurze  Leitungen.     Auch  ist  der  Betrieb  mit  denselben  durch  die 

SngEtei]  WiderstaodserhÖhungen   in   den   Bädern   viel  leichter  Störungen 
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ausgesetzt  als  bei  Anwendung  höherer  Spannungen.  Man  giebt  desahi 
den  neueren  Moschiacn  grössere  elektroinotorische  Kraft  und  gering) 
StromsUrke. 

Bei  hoher  Stromstärke  wendet  mao  eine  geringe  Anxahl  von  Zeih 
bei  niedriger  Stromstärke  eine   entsprechend   grossere  Zahl   derselben  i 

Aus  der  nachBtehendeo  Tabelle  ist  die  Leistungsfähigkeit  verschieden 
Dynamomaschinen  von  Siemens  &>  Halske  auf  dem  Hüttenwerk  zu  Oic 
angegeben.  ^ä 


,  J''-'        r v.l. 

stilrh..!)  ^  Hrtlrtlte 


I        '" 
1  Aiui>ire 


l'olcJTect  )d 


Z«U«Bi«hl 


Kaptealad« 
In  34  Snata 


7-8 


8,5 

80 

15-Ä) 


1000     8500 
120     8600 
'  240  8600—4800 
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Die  Leistungsfähigkeit  einiger  Werke  mit  Gramme- Maschinen  ist] 
stehend  angegeben. 


Ad  1 ftge 
»o' eil  1^0 r,  M»«JAeh&  Co., 
IUacIk;  S(.  ■\Vn/i«.  P»« 

de  l'iilatp 


Aulftg*^ 

IltUrloo 


M&j»cbtuü 

Pferdetraft 

Rlemmipanimng  iu  VoU 

Stromstftrke,  Auipäre       

Anzahl  der  hiateroinandergeEchalteten 
Bador 

Wirksame  Kathodenflftche  in  1  Bad  qm 

Stromdichte,  Ampere  in  qro     .     .     .     . 

Kupfemiederscblag  in  24  Std.  kg     .     . 

Raff.  Kupfer  pro  Stunde  und  Pferde- 
kraft in  kg 


20 
21,1 

33,1 
400 

2,08 


2,08 


In   der   norddeutschen   Affinerie  zu  Hamburg  benutzt  man  ebeSn 
Gramme^schc   Maschinen,     Dieselben   liefern   bei  einem  Verbrauch  von 
Fferdekraft  eine  elektromotoriacbe  Kraft  von  27  Volt  und  eine  StromatU 
von  300  Ampere.     Die  Zahl  der  hintereinandergeschalteten  Bäder  betril 
60,  die  .'Vuodenoberääche  eines  Bades  15  4UI.    Der  Kupferniederscbla 
24  Stunden  beträgt  900  kg  (3,12  kg  pro  Stunde  und  Fferdekraft). 

Die  Einrichtung  eines  Bades  fTir  die  Elektrolyse  von  Kupferle 
ei^ebt  &ich  aus  den  nachstehenden  Figuren  169  bis  171. 

LL  sind  die  kupfernen  Leitungsstangen  an,  welchen  die  Anodenplatten 
und  die  Kathodenbicche  R  abwechselnd  aufgehungt  werden.  Die  Anodi 
Stangen  sind  mit  4-  bezeichnet,  die  Kathodenstangen  mit  — .  Der  W 
des  elektrischen  Stromes  ist  durch  horizontale  Pfeile  angedeutet.  I 
Art  der  Hintereinanderschaltung  der  Bäder  ist  aus  den  Figuren  17C 
171  ereichtlioh. 


|pbU«o  zur  VermeiduQg  tod  Kurzschtüosen  in  dem  richtigen  Ab»taode.    Der 
iEiaktrolft  nillt  die  Zellen  fast  bis  zur  Höhe  der  untersten  Leituagestangen. 
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Die  Käston  der  Bäder  werden  «ns  starken  BoUbohleo  beigestei 
ausserhalb    durch     krÄftige   Holzlatten    versteift      Im   Innern    vfvi' 
mit  Bleiblech  au&gescbJagen.    Sie  besitzen  eine  von  der  Zahl  der  E^i 
abhängige  Länge  von  1  bis  3  m  und  mehr.    Der  Boden  intis«  so  tief 
den  unteren  Kanten  der  Elektroden  Hegen,  dasB  Kurzschlüsse  swischfo 
letzteren   und   dem  auf  dem  Boden   abgelagerten  Schlamm  nicht  eiotri 
kSnnon. 

Die  Leitungsstangen  werden  aus  Eiektroirtkupfer  augefertigt.  Sie  b«i 
sitzen  einige  Centimetcr  Stärke  und  sind  so  anzuordnen.  d«»e  jrtde  El«ki 
trode  ohne    Weiteres  entfernt  und  durch   eine   neue  ersettt  werden  luM 

Die  Anoden  werden  so  (in  gusseiserne  Formen)  gegossen^  dsas  ^ 
an  den  2  obem  Ecken  Ohreo  erhalten,  vermiltel»t  deren  sie  an  den  Anotki 


f55 


e 


i:c 


'r 


^^-S 


9      M 


mem. 


leitungsstangen    aufgehängt    werden.      Sie   besitzen    in   Oker    1 
0»5  m  Breite  und  15  mm  Dicke. 

Die  Kathodenbleche  bestehen  aus  Elektrolytkupfer  und  besit 
eine  sehr  geringe  Dicke  (bis  0|3  mm  herunter).  Um  den  Kupfemiede 
in  Plattenform  leicht  Ton  denselben  entfernen  zu  können,  bestrf^ichl  buI 
sie  mit  Petroläther  und  Qberziebt  ihre  Ränder  mit  Paraffin.  Man  faiai^ 
die  Kathodenbleche  an  den  Kathodenleitstangen  mit  Hülfe  von  Kupferhl«<k 
streifen  (von  c.  2  mm  Dicke  und  3  cm  Breite)  auf,  welche  auch  ao_ 
Bleche  angenietet  sein  können.  Die  Verbindangsstellen  müssen  Qt 
FlOssigkeitsspiegel  liegen  oder  durch  einen  Paraffin  Überzug  gegen 
Wirkung  der  KIQssigkeitea  geschützt  sein. 

Der  abstand   der  Elektroden  tod  einander  beträgt  erfahraa| 
am  besten  5  cm. 

Eine  eJgenthOralicbe  xVnordouog  der  Elektroden  (Hintt^reinasdersehaltiiBj 
10  d«n  Bfid«ni)  hat  der  Verfaiacr  auf  deu  Anaconda- Werken  in  Mooteal 


e)  IHo  Oewinnang  de«  Kupfers  rds  LegiruDgen. 
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Eten.  Dieselbe  ist  dem  Erfinder  O.  Stalmann  io  den  Vereinigten  Staaten 
Nordamenka  patentirt  (Pateot  No.  467350  dated  January  19.  1892 
Patent  Nn.  467484  dated  .Tanuarj-  19.  18^2). 
Die  erste  Anode  und  die  letzte  Kathode  eines  jeden  Bades  sind  für 
Inh  anfgebingt,  während  die  zwischen  denselben  befindlicbcn  Elektroden 
von  einander  unabhäugigea  Paaren  vereinigt  sind.  Jedes  dieser  Paare 
IWstebt  aus  einer  Katbodenplatte  und  einer  Anodenplatte,  deren  einander 
[ngplcehrte  Oberflächen  durch  eine  Isoürschicht  von  Glas,  Asbest  oder  Luft 
ein&iMier  getrennt  sind,  während  »ie  andrerseits  durch  Schrauben  oder 
[Ihihte  TOD  Kupfer  leitend  mit  einander  verbunden  sind.  Der  Strom  geht 
I  awr^t  zur  ersten  selbst^tändig  für  sich  aufgeliäoRten  Anode,  tritt  dann 
'  iirrh  den  Elektrolyten  nacli  der  Kathode  des  ersten  Elektrodenstromes, 
lf!iaagt  durch  die  leitende  Verbindung  nacb  der  mit  derselben  verbundenen 
lAaode.  tritt  von  dieser  durch  den  Elektrolyten  nach  der  Kathode  des  zweiten 
[hwes,  gelangt  durch  die  leitende  Verbindung  nach  der  Anode  des  zweiten 
[Iteres,  tritt  durch  den  Elektrolyten  nach  der  Kathode  des  dritten  Paares 


Btra 


.'£ 


PI«.  17S. 


[iBd  i^laogt   in  dieser  "Weise  bis  io  die  selbstslandig  fGr  sich  aufgehängt« 

[Kitfaode  am  Ende  de»  Bades.     Von  hier  aus  geht  der  Strom  bei  binter- 

soiDdergefl chatteten  Hadern   nach   der  ersten  Anode  des  folgenden  Bades, 

«ihrend   er  bei  parallel  geschalteten  ßädem   nach  dem  negativen  Pol  der 

iKumomaacbine  zurückkehrt. 

Am  besten   lässt  sich   die  FZiorichtung  aus  den  Figuren  No.  172  bis 
ersehea.     A  A'  sind  zwei  ineinandergcsteckte  Uolzkasten,  welche   das 
bilden.      Der  Zwischenraum   zwischen   beiden    Kästen    ist  mit   einem 
iffelcfaes  das  Bnrchdringen  des  Elektrolyten  verhindert,  wie  Asphalt 
Cement,  ausgefüllt.     C  C  C^  u.  s.  f.  sind  die  an   den  Obren  c  aufge- 
Aoodenplatten.     Die  Ohren    liegen  entweder  unmittelbar  auf  den 
ea  Seiteowindeo  des  Bades  oder  auf  Kautechuck  oder  Holzlatten  oder 
od  einem  sonstigen,  nicht  leitenden  Stoffe.    E  E'  E^  sind  die  aus  Kupfer- 
hergestellten Katbodenplatten,  welche   gleicbfalls  in   dem  Bade  bzw. 
iiffl  Elektrolyten  hängen. 

D    ist    die    Dynamom&scbine.     Die    erste    Anode  C    des  Bades    ist 
breb  die  I^eitstange  H  mit  dem  positiven  Pole  derselben  verbunden.    Die 


c)  Die  Oewinnang  de«  Kupfers  aaa  Legiruagen. 
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Di«  iweite  Kathodenplatte  VJ  ist  mit  der  dritten  Aoodcoplatte  C  io 
I  i«  nämlichen  Weise  Terbuoden. 

In    gleicher   Weise    sind    die   sämmtlichen    folgenden    Kathoden-   nnd 

liaadeopUtteD    bis    auf   die   letzte    Kathodcoplatte     ru   Puarco    verbunden. 

itHeleUte  Katboden  platte,  welche  für  sich  allein  ist,  steht  dnrcb  die  negative 

l'iutang«  G  mit  dem  negatiTen  Pol  der  Dynamomaschine  in  Verbindung. 

I'"  •mieloeo   Plattenpaare  sind   durch   Knopfe    Ton   Glos   oder  Porzellan, 

i  «tlche  an  den  inneren  langen  Seiten  der  Bäder  passend  befestigt  sind,  von 

Icnuder  gelreont 


ßf 


\ 


-U- 


VlK.  119. 


Vif,  180. 

Sollen  mehrere  Bäder  angewendet  werden,  bo  steht  die  letzte  Kathode 
Hintereinanderschaltung  derselben  mit  der  ersten  Anode  des  TolgendeD 
des  in  leitender  Verbindung  (Fig.  177),  w&hrend  die  letzte  Kathode  des 
tttü  Bades  mit  dem  net^ntiven  Pole  der  Dynamomaschine  leitend  ver- 
laden ist.  Bei  Purallelschaltung  der  Hader  (Fig.  178}  hat  jedes  Bad  seine 
Modere  leitende  Verbindung  mit  dem  positiven  und  negaUvea  Pol  der 
jrnamomascbiDe. 


ft»b»«bel,  M«T«nMtunkunde. 


18 


274 


Kupfer. 


Bei  der  beschriebenen  KiurichtuDg  gebt  also  der  Strom  zur  entei 
Anode,  geht  dann  durch  den  Elektrolyten  zur  ersten  Kathode  (des  erstt 
Klektrodenpaarcs),  indein  er  an  derselben  Kupff?r  und  an  der  Anode  SC 
niederschlügt,  geht  dann  durch  die  Leitungen  dieses  Paares  nach  der  zweite 
Anode,  tritt  durch  den  Elektrolyten,  welchen  er  in  gleicher  Weise  zersettt 
nach  der  zweiten  Kathode  (des  zweiten  Klektrodenpaares),  geht  durch  dl 
Leitungen  des  dritten  Paares  nach  der  dritten  Anude  u.  s.  f.  bis  zur  letzt« 
Kathode,  von  wo  er  seinen  Weg  durch  die  negative  Leitungsstauge  nach  dfll 
negativen  Pol  der  Dynamomaschine  nimmt. 

Bei  diesem  System,  welches  in  Auaconda  (Montana)  und  in  Durasg 
(Colorado)  in  Anwendung  steht,  ist  weniger  Kupfer  erforderlich  als  bl 
Parallelschaltung  der  Elektroden  io  den  einzelnen  Bädern. 

Aus  den  Figuren  179  und  180  ist  die  Einrichtung  einer  ganzen  As 
Jage  zur  elcktrolytischen  Kupfergewinnung  im  ungeßhren  Maassstabe  ti 
1 :  200  ersichtlich.  Die  Bader  sind  in  2  Keiheu  treppen  form  ig  uutereiQ 
ander  angeordnet,  um  eine  bequeme  Circulatiou  der  Lauge  zu  ermögliofaefl 
Die  letztere  äiesst  aus  dem  Sammelgefässc  B  durch  Rohrleitungen  aus  BU 
bis  Dber  deu  Boden  der  beiden  obersten  Bader  und  tritt  aus  den  durob 
löcherten,  horizontal  liegenden  Enden  der  Rohre  aus.  Aus  den  oberstM 
Bädern  fllesst  die  Lauge  in  der  nämlichen  Weise  in  die  nächst  unter« 
Bäder  und  gelangt  schliesslich  aus  den  tiefsten  Bädern  in  den  Sammelbo 
bälter  B^,  aus  welchem  sie  durch  die  Pumpe  P  wieder  in  den  oberei 
Sammelbehälter  gehoben  wird,  um   von  Neuem  die  Bäder  xu  durchlauÜM 

M  ist  die  Betriebsdampfmaschine,  deren  Kraft  durch  Riemen  d« 
Dynamomaschine  D  zugeführt  wird.  Der  Weg  des  elektrischen  Stro 
yoü  den  Klemmschrauben  der  Maschine  aus  durch  den  Stromkreis  tst  dure 
Pfeile  angedeutet. 

Die  BätWr  können  ziemlich  dicht  hintereinander  gestellt  werden.  Da- 
gegen muds  zwischen  den  einzelnen  Bädorreibeu  genügend  Kaum  bleibe^ 
um  an  jedes  Bad  von  den  beiden  Längsseiten  desselben  bequem  heraugelanga 
zu  können. 

Die  Circulation  der  Lauge  muss,  wie  schon  erwähnt,  eine  lebhafte  sei 

Die  Dicke  und  Länge  der  I^itungen  des  Stromes  von  dea  Klemmi 
der  Dynamomaschine  nach  den  Bädern  hängt  von  der  Spannung  und  Stroifr 
stärke  der  Maschine  sowie  von  der  Zahl  der  hintereiuandergeschaltetM 
Bäder  ab.  Sie  muss  um  so  dicker  und  kürzer  sein,  je  grösser  die  Stroi 
stärke  ist.  Bei  den  bekannteren  elektrolytiscben  Anlagen  hat  man  d 
Querschnitt  der  Leitung  so  gewählt,  das  auf  jedes  Quadralcentimeter  dl 
selben  40  bis  120  Ampere  entfallen  (d.  i.  0,4  bis  1,2  Ampere  pro  Quadnt 
millimeter). 

Die  an  den  Kathoden  niedergeschlagenen  Kupferplatteo  erhalt«D  etw 
geringere  Stärke  als  die  Auodeoplatten. 

Das  Verfahren   der  elektrolytiscben  Kupfergewinnung  bat  den  Nso 
theil,  daas  die  Herstellung  der  Anlagen  kostspielig  ist,  das«   der  Niedl 


o)  IMe  GewinnuDg  dee  Kapfers  aas  LegiruDgen.  27Ö 

Kblag  des  Köpfen  an  den  Kathoden  bzw.  die  Auflösung  der  Anoden  ver- 
biltDiMmässig  langBam  Ton  Statten  geben,  so  dass  das  Kupfer  längere  Zeit 
ib  totes  Kapital  in  den  Bädern  Terweilt,  und  dass,  besonders  bei  unreinen 
Kopfersorten,  eine  häufige  Erneuerung  des  Elektrolyten  erforderlich  ist.  Diese 
Nachtheile  werden  indess  in  den  meisten  Fällen  durch  die  gute  Qualität 
dn  erhaltenen  Kupfers  und  den  Werth  der  im  Anodenscblamm  enthaltenen 
Edelmetalle  mehr  als  ausgeglichen. 
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Blei. 


PhyüikollHclie  Klgensoh alten. 

DftA  ßlei  bat  «loe  eigenartige  bläiilicb>graue  Farbe  und  eineo  sti 
Glanz.  Ad  der  Luft  verliert  es  diesen  Glanz  und  frbält  eine  ai.tltiiniiic 
Oberfläche.  Ks  ist  so  wcicb,  dass  es  äicb  mit  dem  Nagül  ritten  udiI  mit 
dem  Messer  schneiden  lässt.  Die  Weichheit  ist  um  so  grosser  ^  je  reiner 
das  Blei  ist.  In  Folge  seiner  Dehnbarkeit  lässt  es  liioh  zu  dunnrn  Platten 
auswalzen  und  nach  vorguugiger  Erwärmung  bis  zu  einer  gewiaseo  Tempe- 
ratur au  bohlen  Cylindem  pressen  und  zu  Köbrea  ciehen.  Dogegeo  mA 
seine  Feeitigkeit  tiad  Zähigkeit  sehr  gering,  so  dass  es  eich  nicht  zu  feioM 
Drähten  ziehen  lässt.  Das  specifiscbe  Gewicht  des  Bleis  wird  Ewi»ct>«a 
11,254  und  11,395  augegeben.  Durch  Auswalzen  wird  daaaelbe  nur  tft 
geringem  Maasse  erhöbt.  Naicb  Knab  (Traite  de  Metallurgie,  Pari»  18^1) 
betrügt  das  spec.  Gew.  des  gegossenen  Bleis  11,352,  des  gewalzten  Blti» 
11,358.  Das  spec.  Gew.  des  Bleis  ist  um  so  bober,  je  reiner  das  Biei  voa 
fremden  Metallen  iät  und  giebt  daher  ein  Anhalten  für  die  Weichheit  At» 
Bleis.  £s  kr^'gtulliüirt  in  den  Formen  des  regulären  Systems.  Es  »chffliUt 
bei  334 — 336**  C.  Bei  Luftzutritt  verdampft  es  schon  in  starker  RotLfltit 
in  aebr  erhebticbem  Maosäe,  bei  Luftabschluss  nur  in  sehr  geringem  Ma 
lo  der  Weissglut  (1600  bis  1800")  siedet  es. 

Die    LeitungsfiibiKkeit    des    Bleis    für    Wärme    und    EU'ktricitl 
gering.     Nach   Wiedemanu   und  Franz   iät  die  Wärmeleitungsfähigkeit 
Bleis   bei   12**  C.  =  8,5,    wenn   die  des  Silbers  =  100  geseUt  wird^ 
Leitungr>fUhif;keit  Tüi  Electricität  ist  bei  der  nämlichen  Temperatur 
weao  die  des  Silbers  —  lUO  gesetzt  wird. 

AoUmoo,  Araen,  Kupfer  und  Zink  beeinträchtigen  die  Weichha 
Bleis,  weau  sie   demselben   in   erheblicher   Menge  beigemengt   8tnd. 

Antimon    und   Arsen    macheu   das   Bloi    spröder,    härter  und 
■cbmelxiger.     Für  die  Herstellung  von  Hartblei  oder  Antimooialblei  \ 
AntlmoD   oehr  erwQnBubt,  indem  das  Hartblei,  dessen  Antimongehalt] 
90%  steigeo   kann,  zur  H«rstelluDg  von   Lettern,    Lagermetall,  Schri>^ 
icboMon  u.  B.  w.  Vcrwen<luog  findet.     Zur  Herateilung  von  WalzbU 
g«g«tt  iat  da»  Aotimoo  und  auch  das  Atihui  aohr  hiaderUoh. 


Chemische  EigeDscbaflen. 
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lo  sholicher  Weise  wie  durch  Antimoa  nod  Arsen  wird  die  Weich- 
heit des   Bleis  auch   durch  Schwcfelmetaile  beeinträcbtigt. 

Wiftmutb  wirkt  in  geriogeD  Mengeo  uicht  BctiädJich  auf  die  pbysika- 
liftcbert  Eigeascbafteu  des  Bleis  ein.  Auf  die  Walzbarkeit  des  Bleis  wirkt 
A  selbst  io  erheblicheo  Mengen  nicht  schädlich  ein,  indem  nach  in  Frei- 
berg angestellten  Versuchen  Ton  Burggraf  (Junge,  Der  combinirte  Pattinson- 
«ad  Parkesproze«8  auf  der  Muldener  Hütte  bei  Freiberg.  Jahrbuch  für 
ä*ft  Berg-  und  Hüttenweeen  im  K/inigreich  Sachsen  auf  das  Jahr  1888  S.  8) 
Blei  mit  1,920 ''/^  WismuLh  sich  ebenso  gut  zu  Blechen  auswalzen  Hess 
Tte  wismuthfreies  Weichbloi. 

Kupfer  findet  sich  in  dorn  gehörig  rafünirten  Blei  in  so  geringen 
Mfrngeo ,  dus  es  auf  die  pby>iikali»chen  Eigenschaften  desselben  nicht 
•ebidlich  einwirkt  Dagegen  wirkt  es  bei  der  Verwendung  des  Bleis  zur 
Glas-  und  Bleiweissfabrikation  schon  in  geriogen  Mengen  nachtheilig  ein, 
indem  es  dem  Glase  und  dem  Bleiweiss  eine  grQoe  Farbe  ertheilt.  (Nach 
Tcnncfaea  von  Hampe  trat  im  Boraxglase  bei  0,0009  7o  Gehstt  Kupfer- 
oxrd  eine  kaum  sichtbare,  dagegen  bei  0,0012%  Kupferoxyd  eine  deutlich 
grüne  Färbung  ein.) 

Eisen,  Zink,  Nickel  uud  Kobalt  ttind  gleichfalls  in  den  gehörig  raffi- 
sirteo  Bietsorten  nur  in  so  geringen  Mengen  vorhanden,  dass  diese  Körper 
sieht  schädlich   auf  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bleis  einwirken. 


Gheniischo  Elf^euscliaften. 

Das  Blei  Terüudcrt  sich  in  trockener  Luft  nicht,  dagegen  überzieht 
CS  sich  io  gewöhnlicher  Luft  mit  einer  dünnen  grauen  Haut  von  Bleisub- 
oxjd  (Pb,  O). 

Wird  Blei  bei  Luftzutritt  geschmolzen,  so  läuft  es  zuerst  mit  bunten 
Fu-ben  an  und  bedeckt  sich  dann  mit  einem  wesentlich  aus  Bleisuboxyd 
bestebcnden  grauen  Pulver,  der  sog.  Bleiasche.  In  der  Kotbglut  verwandelt 
ücb  dsÄ  Blei  in  Bleioxyd  und  bei  längerem  Erhitzen  des  letzteren  in 
Mennige  (Pb,  O3  oder  Pb,  0^). 

Missig  concentrirte  Salpetersäure  lüat  das  Blei  leicht  auf.  Durch 
Sifacnnre  und  kalte  Schwefelsäure  unter  60"  B.  wird  Blei  in  Stückform 
•der  in  dichten  Massen  nur  wenig  angegriffen,  indem  es  an  der  Oberfläche 
n  Chlorblei  bzw.  Bleisullat  verwandelt  wird,  wolebe  Verbindungen  das 
ßlei  gegen  die  weitere  Einwirkung  der  betreffenden  Säuren  schQtJcen.  Blei 
in  fein  vertheiltem  Zustande  dagegen  wird  durch  Salzsäure  und  Schwefel- 
Am  langsam  io  Cblorblei  bzw.  Bleisulfat  umgewandelt.  Concentrirte 
iMäie  Schwefelsäure  greift  das  Blei  ziemlich  stark  an. 
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Die  fBr  dl«  <iiewl«anBK  de»  Bleis  «riehtl|^eH 
«lieiMi«elieB  ReAeti*nen  der  Terbindani^eB  diei 

XetAÜeA. 

Bleioxjd  (Pb  O]. 

Dm»  Blcioxyd    tekaitzt    in    starker   Rothgint,    ist  itb«r  «nt   ia 
Wftisaglat  flßcbtig.    Ba  tSst  sieb  teteht  to  S«lpct«rsäore  ued  E«6rga&Br« 
Vit  Ki«a«lünre   b3d«t  «s   in   der  SchmclzbiUe    ein   IncblAQssige« 
Oiyjii  sebr  sUrke  Bmcd,  wie  Kali,  Nfttroo,  Baryt  und  KaIIc,  Terhält  etj 
wie  eine  Säure  und  Ir^t  sieb  in  desselben  aa(. 

Das  Bleioxrd    bildet    «ich    beim    Erhitzen    des    Bleis    an    der 
Wird  die  Temppratur  beim  Erhitzen  anter  der  Schmelzhitu  des  Bt«Ja 
gehalten,  »o  st«llt  es  ein  gelbes^  amorphes  Pulver,  das  sogen.  MaMicut, 
Wird  die  Temperatur  dagegen  so  hoch  gehalten,  daas  das  Bleioxfd  sehn 
•o  stellt  «8  ein«  durchsichtig«  oraogetarbige  FliUsigkeit  und  nach  den] 
starren  eine  kryritalliniscbe  Maflse  von  rotber  oder  gelber  Farbe  dar. 
nennt  dieses  Bleioxyd,  welches  man  beim  Abtreiben  des  Bleis  vom  Sil 
•rhilt,    Bleigl&tt«,     Nach   der  Farbe  unterscheidet  man    gelbe  Glitt« 
Bi]b«rgl&tte   und   rothe   Glätte   oder  Goldglitte.     Beide   Arten   der 
wftioben    in    ihrer    chemischen   Zusammensetzung    nicht   von   eioander] 
Di«  gelbe  Glitte  färbt  sich  beim  Erhitzen  roth  und  nimmt  beim  EErk 
wieder   ihre   gelbe    Farbe  an.     Die   rotbe  Glätte   nimmt  eine   gelbe  Flj 
an,    wenn    man    sie   nach   dem   Erhitzen   ra^ch   abkühlt.     Gr5s»ere  Um 
gescbmoixtner  Glätte  zerfalleD  bei  langsamer  Abkühlung  unter  Aufscbn 
ind«m    n\n    ein     feines    Pulver    und    metallisch    glanzende    krystallivÜl 
Bohiippon  bilden.     Diese  Ertcheinung  soll  in  der  Absorption  von  Sauen 
durch    die   gescbmoizene  Glatte   und   in   der  Abgabe  deMelben    beim 
•tarrno    der   letzteren    ihren   Grund   haben.      Bei   längerem    Liegen  u 
\,ut\  xi(«ht  din  Glitte  tangsam  Kohlensäure  an. 

lloim  Krbitson   mit  Koble  und  Koblenoxyd  wird  das  Bteioxyd 
Ulobt  111  Hlni  reducirt. 

Wird  Blnioxyd  mit  SchwefelbUi  in  dem  Verbältoiss  von  2  Molee 
nieloxyd    uuf   1    \fuluoQI   Schwvfclbtei   bi«   xu   beller  Rotbglut   erhitst, 
wird    iln»  gvcammte    Blei    beider    Verbindungen    unter    Entwicklung 
8chwi<fllgfir  Slum  ausgtfscbiodca  nach  der  Gleichung: 

Pb  S  -h  2  Pb  0  «  3  Pb  -f  SO,. 
l>ks    nbvr   din»  Verhältniss  hinaus  vorhandene  Bleiozyd  btaA 
•firautit. 

Mtt   audvten  Mslalloxyden   bildet  da.s  Bleioxvd  scbmelxfaare 

'- '     '       -  '  ' 't  di"  IvrtrpffpDdeii  Oxyde  für  sich  nicht  scfam«lsb«ri 

I  bat  dl«  Rigeosehaft,  an  manche  Metalle  und  SchweM*! 
itoi^n  \u%«pii«ulun|{  i(i««r  fti)uiTaleaten  Ueoge  BJin  Saaetttoff  a^l 
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suget>en.     So  werden  Antimon,  Arsen,  Zinn,  Wieautb,  Kupfer,  Zink  und 
en  mehr  oder  weDiger  Tollständig  durch  dasselbe  oxydirt. 

Mennige  ist  eine  Verbioduog  von  Rleioxyd  mit  ßleisuperoxyd  und 
kftt  die  Formel  Fb,  O4.  Sie  stellt  ein  beltrotbes  Pulver  dar  und  wird 
durch  längeres  £rhitzen  von  amorphem  Rleioxyd  (Masaicot)  bei  einer 
T^mperatar  Ton  300"  C.  erhalten.  In  höherer  Temperatur  zerfällt  sie  in 
Sauerstoff  und  Bleioxyd. 

Schwefelblei  (PbS) 
fiadet  sich  in  der  Natur  als  Bleiglanz  und  lässt  »ich  kQnstlich  durch  Zu- 
MBunenechmelzen  von  Schwefel  und  Blei  (sowie  durch  Zusatz  von  Scbwefel- 
wnaerstoff  zu  der  Losung  eines  Bleisalzes)  herstellen.  Auch  bildet  es 
sich  bei  Schmelzpro zessen  als  Sublimat  an  den  kälteren  Theilcn  der  Ofen- 
«iode. 

Dsa  Scbwefelblei  schmilzt,  bei  Luftabschluss  erhitzt,  in  starker 
R«thgJut  zu  einer  dÜDoflüssigcn  Masse  und  vertiücbtigt  sich  in  stärkerer 
Sctxm.  Durch  irdeue  Schmelztiegel  dringt  das  geschmolzene  Schwefelblei 
lacht  hindurch. 

Nach  Fournet  soll  sich  das  Schwefelblei  beim  Glühen  im  Kohlen- 
tiegel unter  Entweichen  eines  Theües  Schwefel  in  eine  Masse  Terwandein, 
«liehe  iD  ihrem  oberen  Theile  aus  Kinfacb-Schwefelblei  (PbS),  in  ihrem 
uterea  Theüc  dagegen  aus  Halb-Schwefelblei  (Fb,  S)  bestehen  soll. 

Dieses  Halb-  oder  Uuterschwefelblei  soll  man  rein  durch  Zusammen- 
lebmeLzen  gleicher  MolecQle  tod  Blei  und  Bteiglanz  unter  einer  Boraxdecke 
lii  «ioe  duokelgraue,  blättrige  Masse  erhalten.  Nach  Bredberg  soll  man 
tiae  noch  niedrigere  Scbwefetungsstufe  des  Bleie,  das  Viertelsulfuret:  Pb^  3 
trbalten,  wenn  die  gedachte  Schmelzung  ohne  Borax  im  Kohleutiegel  aus- 
(duhrt  wird.  Die  Existenz  dieser  Subsulfurete  steht  indess  noch  nicht 
fast.  Nach  den  Versuchen  TOn  Percy  lassen  sich  Blei  und  Einfach-Schwe- 
frlblei  in  allen  Verbültoissen  zu  Massen  zusammenschmelzen,  welche  im 
fl&i&igen  Zusande  homogen  erscheinen,  nach  dem  Erstarren  aber  aus  deut- 
fieh  geschiedenen  Massen  Ton  Blei  und  Einfach-Schwefelblei  bestehen. 

Wird  Scbwefelblei  an  der  Luft  geglüht  (geröstet),  ohne  dasa 
ein  Schmelzen  oder  Teigigwerden  eintritt,  so  wird  es  bei  hinreichender 
Dauer  de«  Glühens  in  Bleioxyd,  welchem  eine  gewisse  Menge  tod  Blei- 
nlEal  bei  gemengt  ist,  übergeführt. 

unterbricht  man  den  Giühprozees  früher,  so  erhält  man  ein  Oe- 
nuoge  Ton  Bleioxyd,  Bleisulfat  und  Scbwefelblei,  dessen  Zusammensetzung 
*(ia  der  Dauer  der  Köetuog  abhängig  ist. 

Bleioxyd  und  ßleisulfat  wirken  zerlegend  auf  Scbwefelblei  ein, 
wbtld  die  Temperatur  bia  zum  Zusammenschmelzen  oder  Teigigwerden  der 
Uassen  gesteigert  wird. 

Wie  BcboD  erwähnt,  wirkt  Bleioxyd  auf  Schwefelblei  nach  der 
(Ucichung: 


Blöi. 


2PhO-hPbS  =  3Pb-t-SO, 


ein> 


BletBulfst  wirkt,  wenn  auf  ein  Molecö!  Schwefelblfti  ein  Molecül 
Sulfat  Torhandcn  ist,  so  ein,  dass  alles  Blei  ans  beiden  VerbinduD^eD  uoUl 
Entwicklung  von  Scbwctligcr  Säure  ausgeschieden  wird  nach  der  Gleichung 

PbS-f-PbS04  =  2Pb  +  2SO,.  i 

Ist  Scbwefetblei  im  Ueberscbusse  vorhanden,  eo  bleibt  eine  enl 
Sprechende  Meuge  desdelben  unzersetzt,  während  nach  denjenigen  Metal 
luigen,  welche  die  Kxlstenz  des  Unterschwefelblcis  annehmen,  neben  Blei 
und  Schwefliger  Säure  Unterschwefelblei  ent^iteht.  Im  erst^ren  Falle  wQrdt 
beispielsweise  beim  Verhältnisse  von  3  Molecülen  Schwefelblei  zu  einen 
MolecQle  Bleisulfat  die  Zer^'tzung  nach  der  Gleichung: 

2PbSH-PbS04=^2PbH-PbS  +  2SO„ 
im  letzteren  Falle  nach  der  Gleichung: 

2PbS-|-PbS04-PhaS  +  Pb  +  2SO, 
Terlaufen. 

laC  Bteisulfot  im  Ueberschusse  vorhanden,  so  erhält  man  je  nach  A 
Menge  desselben  ausser  Blei  noch  Bleioxyd  oder  Bleioxyd  allein.     Beispi 
weise    verläuft    die   Zersetzung   beim    Vorhandensein  von   zwei    bzw.   dl 
MolecQlen  Bleisulfat  auf  1   Molecül  Schwefelblei  nach  den  Gleichungen: 

Pb  S  -4-  2  Pb  SO,  =  2  Pb  0  -I-  Pb  -i-  3  SO, 
bzw. 

PbS  +  ÄPbS0.  =  4PbO  +  4SO,. 

Auf  Grund  der  gedachten  Reactionen  ist  man  in  der  T>age,  durct 
Röstung  des  Scbwcfelbleis  bis  ku  einem  bestimmten  Grade  und  darauf' 
folgende  stärkere  Erhitzung  der  Massen  metallisches  Blei  ausscheiden  m 
können. 

Wird  Schwefelblei  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  ge- 
schmolzen, so  tritt  eine  Zersetzung  desselben  ein,  indem  Blei  ausgeschiedeo 
wird  und  ScbwefelmetaUe  und  Sulfate  entstehen. 

Wird  Schwefelblei  mit  Kupferoxyd  geschmolzen,  «o  erhalt  man 
neben  kupferhaltigem  Blei  eine  Schwefelverbiudung  von  Kupfer  und  Blei, 
sowie  ein  Gemenge  von  Kupferoxydul  und  Bleioxyd. 

Kisenoxyd  und  Eisenoxydul  scheiden  aus  Scbwefelblei  kein 
Blei  ab. 

Schmilzt    ma»  Scbwefelblei  mit  Eisen  zusammen,    so  wii 
metallisches  Blei   unter  Bildung  von   Schwefeleisen  ausgeschieden.     Di 
Zerlegung  geht  indess  nicht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  das  gcsammte 
metallisch  ausgeschieden  wird,  wie  es  nach  der  Gleichung 

2  Pb  S  4-  2  Fe  =  2  Pb  4-  2  Fe  S 
geschehen  müsste,  sooderu  es  geht  bei  der  grossen  Neigung  des  Schwefol- 
eiseus,  mit  dem  Schwefelblei  DoppeUSchwefelverbindungen  zu  bilden,  stdl 
ein   Theil  Scbwefelblei    in  diese  DoppeUSchwefeWerbindungen  (den  sogQS« 
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Bletstein)  über.  AnsUtt  der  8G,6  %  des  Scbwefiilbleis  betragenden  G«* 
namtnieDge  de«  Bleis  erhält  mao  daher  nur  72  016  79*70  ^^°  f*^™  ^**" 
«kiiCo  des  Scbwefelbleis  ao  Blei,  wäbreod  der  Rest  als  Scbwefelblei  in 
^  Schwefeleisen-Scbwefelblei-VerbinduDg,  den  Bleistein,  übergeht. 

Nach  den  Krfabrungea  auf  den  Hüttenwerken  des  Oberharzes  hängt 
die  Meng«  des  in  den  Scbmeixöfen  aus  dem  Schwefelblei  durch  Eisen  ab- 
ffschiedenen  Bleis  sowohl  von  der  bei  der  Zersetzung  desselben  herrschenden 
Temperatur  als  auch  von  der  Menge  des  Eisens  ab.  Die  Abscheidunf;  des 
Bleis  ist  um  so  Tollstandigor,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Dasji^aige 
Terhältniss  zwischen  Eisen  und  Scbwefelblei,  bei  welchem  die  Ausscheidung 
^  Bleis  am  günstigsten  verlauft,  ist  20 — 25  Tbcile  Eisen  auf  100  Theile 
Scbwefelblei.  Dieses  Verbältniss  entspricht  ungefähr  gleichen  Molecülen 
Tso  Schwefelblei  und  Eisen  und  lasst  sich  durch  die  nachstehende  Gleichung 
n^drücken : 

3PbS-(-3Fe  =  2Ph  +  (PbS-|-Fe,S  +  FoS). 

Ist  das  Eisen  in  geringerer  Menge  vorhanden,  so  wird  weniger  Blei 
laigfschiedea.  Bei  einem  Üebemchusse  voo  Eisen  wird  zwar  eine  ver- 
Belute  Ausscheidung  von  Blei  erreicht,  dieselbe  ist  aber  viel  geringer,  als 
dem  über  das  gedachte  Terhäitniss  hinausgehenden  Zusatxe  von  Eisen 
entspricht. 

Beim  Zusammenschmelzen  von  Scbwefelblei  mit  Kupfer  wird  das 
entere  leicht,  aber  auch  nicht  vollständig  zerlegt.  Zink  und  Zinn  wirken 
lar  wenig,  Antimon  gar  nicht  auf  das  Schwefeiblei  ein.  Durch  basische 
£ift«Dftilioate  (Subsillcatc*)  wird  aus  dem  Schwefelblei  in  der  Schmelz- 
Vitze  bei  Gegenwart  von  Kohle  Blei  ausgeschieden;  z.  T).  nach  der 
Gleichung: 

Fe,  Si  Oj  4-  2  Pb  S  4-  2  C  =  Fe,  Si  0,  +  2  Fe  S  +2  Pb. 


Bleisulfat  (Pb  SO«) 

Rbmilxt  in   starker  Hitze,  ist  dagegen  nur  sehr  wenig  fiüchtig. 

Durch  eine  hinreichende  Menge  von  Kohle  wird  es  in  starkor  Hitze 
iftlrr  KntstebuDg  von  Kohlensäure  zu  Schwefelblei  reducirt  nach  der  Glei- 
riraog: 

PbSO,H-2C  =  Pb8+2COj. 

die  Kohle  in  geringerer  Menge  vorhanden,  so  bleibt  ein  Theil  des  Blei- 
[nlfals  unzersetzt,  wie  die  nachstehenden  Gleichungen  darlegen: 

2  Pb  80^  +  2  C  =  Pb  SO.  H-  Pb  S  -+-  2  CO, 
4  Pb  SO,  -t-  2  C  =  3  Pb  SO«  -h  Pb  S  -i-  2  CO,. 

B^im  Erhitzen  mit  Scbwefelblei  wird  das  ßleisulfat  in  der  oben  (Seite  280) 
liÄTgeltgten  Weise  zerlegt 

Beim  Zusammenschmelzen  mit  Kieselsäure  wird  das  Bleisulfst 
&&t«r  Entweichen  von  Schwefelsäure  bzw.  von  ScbweQiger  Saure  und  Sauer- 
itoff  in  Bleisilicat  verwandelt. 
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Blei. 


Darch  wässerige  Lösungen  der  ChlorTerbindungen  der  Al- 
kalimetalle sowie  des  Chlorcalcitims  wird  ßleisutfat  aufgelöst  Au» 
)]er  LösuDg  l&sst  sich  das  Blei  durch  Ziok  und  Eisen  ausiallen. 

Bleicarbonat  (Pb  COg). 

Das  Bleicarbonat  wird  in  der  Hitze  (200"  C.)  in  Bleioxyd  und  Kohlen- 
säure zerlegt.  Beim  Erhitzen  mit  Kohle  und  Kohlenoxyd  bis  za  der 
Reductionstemperatur  des  ßleioxyds  wird  das  Bleicarbonat  zu  Blei  reduoht. 

Bleisilicat. 

Nach  den  üntorf^uchungeu  von  L.  Beck  in  dem  Laboratorium  roa 
Percy  in  London  sind  alle  Bleisilicate  bis  zum  Trisilicate  (PbsSigO,)  leicht 
schmelzbar.  Die  holieren  Siliclrungsstufen  sind  strengflQssig.  Bei  dem 
Verhältnisse  PbOildSiO^  tritt  keine  Schmelzung  mehr  ein.  Man  erUUfc 
nur  eine  zusammengcfrittcte  Masse. 

Durch  Erfaitzcu  mit  Kohle  wird  nur  aus  den  basischen,  leicht  schmel»- 
baren  Bleisilicaten  ein  Theil  Blei  ausgeschieden,  indem  strengflQssige  aaure 
Silicate  oder  Gemenge  von  /reier  Kieselsäure  mit  sauren  Silicaten  zurQck* 
bleiben. 

Schmilzt   man  Bleisilicat  mit  der   nÖthigen  Menge  Kisenoxyd  um 
Kohle,  so  wird   aus  demselben   Jus   gesammt«    Blei   unter   Bildung  einet 
Eiaenoxydulsilicates  ausgeschieden. 

Auch  durch  Zusammenschmelzen  von  Bleisilicat  mit  Eisen  bei  he]laf 
Rothglut  wird  aus  demselben  Blei  unter  Bildung  eines  Eisenoxydulsilicates 
ausgeschieden. 

Durch  Kalk  uud  Kohle  wird  aus  dem  Bleisilicat  das  Blei  erst  ia 
hoher  Temperatur  ausgeschieden. 

Durch  Kalk,  Eisenoxydulsilicat  und  Kohle  wird  das  Blei  aus 
dein  Bteisiticate  bei  niedrigerer  Temperatur  ausgeschieden,  indem  sich  ein 
Calcium-EiscDsilicat  bildet. 

Schwefeleisen,  Scfa wefelbary um  und  Seh wefelcaicium  setzen 
sieb  in  hoher  Temperatur  mit  Bleisilicat  zu  metallischem  Blei,  Schwefliger 
Säure  und  Silicaten  des  Eisens  beziehungsweise  des  ßaryums  und  Oil^ 
clnms  uro. 

Antimonsaures  Blei. 
Das  antiroonsaure  Blei  wird  durch  Kohle  und  Kohlenoxyd 
zu  Antimonblei  reducirt. 

Cfalorblei. 

Das  Chlorblei  lost  sich  in  grosseren  Mengen  Ton  Wasser.     Von  1 
säure   wird   es   nur  schwierig  gelöst.     Mit  Bleioxyd  und  Scbwefelbl 
schmilzt  es  in  allen  Verbältnissen  zusammen.     Durch  Koblenoxyd 
es   vollständig  reducirt, 


Di«  Bleierxe. 
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LegiruDgen  des  Bleis. 

Mit  Zins,  GoJd,  Silber,  Wiamuth,  Aotimon  und  Arsen  lässt 
licfa  das  Blei  in  den  Terscbiedensten  Verhältnissen  zu  Leginingen  zusanimen- 
•cbmclzen.  Kupfer  nnd  Zink  nimmt  es  nur  in  beschränkter  Menge  auf. 
ZisfD  Dimmt  es  nur  in  sehr  geringer  Menge  auf. 

Erhitzt  man  eine  Kupfer- Bleilegirung  bis  zum  Scbmelzpuukte  des 
SIeis,  so  scbmitzt  das  Blei  zum  grÜssteu  Theilc  aus,  während  eine  schwer- 
•cfameizbore  Kupfer-Blexlegirung  zurückbleibt. 

VoD  Gold,  Silber  und  Wismutfa  lässt  sich  das   Blei  durch  ein 
»xydireodes  Schmelzen    iu    dem    Verbindungszustande    des   Bleioxjds 
abtreiben. 

Durch  ox^direndes  Schmelzen  lassen  sich  Antimon,  Arsen,  Zink, 
Bien,  NickeJ,  Kobalt,  Zinn  in  dem  Verbiodungszustande  von  Oxyden, 
beziehungsweise  von  Antimoniaten  und  Arseniaten  des  Bleis  aus  den  be- 
treffenden   Bleilegirungan  eiitreriipii. 

Benutzt  man  eine  Blei-Silber-  oder  Blei  -  Gold  •  Legiruag  als 
Aftode  des  elektrischen  Stromkreises,  eine  ßleiplatte  als  Kathode  und  eine 
Bleisahlösung  (Bleiacf^tatlÖMing)  uU  Elektrolyten,  so  lässt  sich  bei  Aii- 
«udung  einer  geeigneten  Stromdichte  das  Blei  der  Legirung  au  der  Kathode 
aiederschlagen,  während  die  Edelmetalle  an  der  Anode  zurückbleiben  be- 
B^aogsweJse  in  den  Anodeuscblamm  ijbergeheu. 

Die  Bleierse. 

I*a5  wichtigste  Bleierz  ist: 

Bleiglanz   oder  Galenit  (Pb  S) 

86,57%  Blei  und  13,43  7«  Schwefel.  Derselbe  eiitbält  sehr  oft  Silber 
zwar  entweder  in  isomorpher  Mischung  als  Schwefelsilber  oder  in  der 
,1t  von  fein  eingesprengten  Silbererzfn.  D<fr  SÜbergehalt  sehwankt 
fwischen  den  geringsten  Mengen  und  1  %.  Gewöhnlich  beträgt  er  0,01 
^  O.lOVo-  C'^er  Silbergohait  des  ßleiglaozes  von  Mechernieh  in  Rhein- 
freassen  beträgt  0,01  bis  0,014%,  des  Bleiglanzes  der  Oberharzer  Gänge 
Vis  0,10%)  Der  feinkörnige  Bleiglanz  ist  gewöhnlich  silberreicher  als  der 
fnbkörnige  und  besonders  der  blättrige  Bleiglanz.  In  Broken  Hill  (Neu- 
Sod- Wales)  in  Australien  ist  der  grobkörnige  und  blättrige  Bleiglanz 
ftlberretcber  als  der  feinkörnige  Bleiglanz. 

Der  Bleiglanz  kommt  fast  in  allen  Ländern  vor.  In  Europa  findet 
ff  lieh  in  Deutschland  (Oberharz,  Uuterfaarz,  Erzgebirge,  Obcrschlesien, 
Hheiflpreuftsen  bei  Mechernicb,  Stolberg,  Bensberg,  Westfalen  bei  Roms- 
«ck,  Siegen,  Hessen  -  Nassau  bei  Holznppcl,  Ems,  Braubach),  Oester- 
nicb-Dogarn  (Rarnthen,  Ungarn,  Siebenbürgen,  Tyrol,  Böhmen),  Gross- 
Britsonieo  (Shropshire,  Dcvonshire,  Cornwall,  Wales,    Insel  Man   in  Eng* 
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land,  feroer  in  Schottland  und  Irland),   Frankreich   (Pootgibaud),  B«t^ 
(Bieiborg,    Corphalie),    Ruasland  (Allagir),    Spanien   (Carlhagena,   Linon 
Andalusien,  St.  Sebastian,  Provinz  Hadajoz),  Italien  (Sardinien),  Griecbe 
land    (Laurium),    Schweden,    Norwegen   und    in   der  Tßrkei.     In  Ameri 
findet  er  sich  in  den  Vereinigten  Staati^n,  in  Mexico  und  in  Brasilien, 
den    Vereinigten   Staaten    liegen  die   wichtigsten    Fundort«   in   den  Staal 
biw.  Territorien  New-York,  Illinois,  Wisconsin,  Iowa,  Colorado  (LeudvUl 
Missouri,   Idaho,  Montana,  Dtah,  NeTada,  Californien  und  Neii-Mexico. 
Afrika  findet   sich   ßlciglanz   in   Tunis  und  Algerien  (Kcfoun,  Teboul), 
Asien   im  Altai  und  in  Vorder-Indien  (Königreich  Äva,  Gebirge  von  U 
Mall a- Mal la- Gebirge),  in  Australien  in  Keu-SQd- Wales  (Broken  Hill),  QiH 
land  und  Tasmania.  -  ^1 

Ber  Bleiglanz   ist  h&nfig  von  Zinkblende,   P^nt,   Kupferkie«,  Ar« 
und    AntimonTcrbindungcn,     sowie    von    Quarz,    Kalkspath,    Bitt 
Scbweräpath  und  Späth  eisen  stein  begleitet. 

Weissbleierz  oder  Ccrussit  (Pb  COj) 

mit  77,52  %  Blei.  Dieses  Erz  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  ßleiglao: 
und  findet  sich  daher  gewöhnlich  nm  Ausgebenden  Ton  Bleicrzlagerstätt 
Im  erdigen  Zustande  und  mit  Thon  gemengt  führt  ^s  den  Namen  „Bl 
erde".  Die  Farbe  des  Weissbleierzea  ist  manchuial  in  Folge  von  K 
mengungen  kehliger  Substanzen  schwarz,  in  wejchem  Falle  es  den  Nao 
„Schwarzbleierz'*  führt.  In  einigen  Füllen  hat  das  Weissbleierz  einen  Silb 
gehalt,  welcher  von  eingemengtein  Chlorsilber,  Jodsilber  und  gediehe» 
Silber  herrührt  (Leadvüle  in  Colorado,  Vereinigte  Staaten  Ton  Nord>Ameri1 
Broken  Hill  in  Neu-Siid-Wales,  Australien). 

Das  Weissbleierz  kommt  nicht  allzuhaufig  in  so  grossen  Mengen  x 
dass  es  den  Gegenstand  der  selbstständigen  Verbilttung  bildet  In  grSsMi 
Mengen  findet  es  sich  in  den  Bergdistricten  von  Carthagena  und  Lioai 
(Spanien),  im  Laurion-Gebirge  (Griechenland),  im  Altai  (asiatisches  Bu 
land)  und  besonders  in  LeadTÜle  (Colorado,  Vereinigte  Staaten  von  Amerik 
sowie  in  der  neuesten  Zeit  in  grösster  Menge  in  Broken  Hill  (Neu -Sil 
Wales,  Australien). 


Bleivitriol  oder  Anglesit  (Pb  SO^) 

mit  68,3%  ^'^^  ^^^  gleichfalls  durch  Zersetzung  von  Bleiglanz  ent 
und  findet  sich  daher  gewöhnlich  am  Ausgehenden  von  BleierzlagentitU 
aber  in  weit  geringerer  Menge  als  das  Weissbleierz.  Dieses  £nt  wird  dai 
nur  ausnahmsweise  für  sich  zu  Gute  gemacht.  Dasselbe  ist  silberarm,  M 
hat  e*  in  grösseren  Mengen  in  Frankreich,  Spanien,  Sardinien  und  Austl 
lieo  gefunden. 
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GrQn>  und  Bruunbloi«rz  oder  Pyromorphit 
[PbCI,-*-8(Pb»  P,  Oj)l 
l69v&  */g  fi'«^  °o<^  Mimetesit 

[PbCl,  +  3(Pb,  A»,  0,)] 

76/3"/o  Btei  sind  gleichfalls  aus  der  Zersetzuof!;  tod  ßiciglanz  herror- 
ogeo    und   fiodeo   sich   in    den   oberen   Teufen   der   Bteierzlagerstattea. 
Mineralien   enthalten    nur  Sporen  Ton  Silber.     Sie  finden  sieb  nicht 
BSolcber  Meoge,  dass   sie  selbststündig  verliütei  werden  kiinneo.     Fund- 
waren biw.  ftind  z.  B.  Bms  (Üesseu-Nassau,  PreuBsen)  und  St.  Martin 
nieo). 
Die    übrigen    bleihaltigen   Minermlien    sind    wegen    ihres  seltenen  Vor- 
I  brnmeDS  ohne  Bedeutung  fTir  die  Bleigewinnung,    Hierliia  gehören  z.  H.  das 
Gelbbleierz    oder    der    Wulfenit,    das   Kothbleicrz    oder    der    Krokoit,    das 
beelbleierz  oder  der  Stolait,  der  Vanadinit,  der  Mcndipit,  der  Stcinmannit} 
Boulangent,  der  Booraonit  und  der  Jamesonit. 

Bleihaltig«  Büttenerzeugnisse. 
Ausser  den  Bleierzen  liefern  auch  bleihaltige  Büttenerzeugnisse,   wie 
l^bei  den  Terschiedenen  Bteigewinoungsprozeasen  und  besonders  bei  der 
nnung  des  Silbers   fallen,    das  Material   fOr  die  Bleigewinnung.     Die- 
I  sind  hauptsächlich  Oxyde,  Silicate,  Antiuioniat«,  Scbwefelverbindungen 
giruneeii  des  Rleis.    Oxydische  Büttenerzeugnisse  sind  Glatte,  Heerd 
IBIeidreck,  Silicate:  die  verschiedenen  Bleischlacken,  Antiinooiatc:  Ab- 
und  R&fßnirkrätzen,    Schwefelmetalle:  die  bleihaltigen   Steine,    Legi- 
i:  Zinkscbaum  und  bleihaltige  Scbwarzkupfer. 


Die  Gewinnung  des  Bleis. 

IMe  Gewinnung  de«  Bleis   uns  Erzen  und  bleihaltigen  HQttenerzeug- 
tü  erfolgt  grundsätzlich  auf  trockenem  Wege. 

Der  nasse  Weg  wird  mit  Rucksicht  auf  den  Terhältnisaiaftssig  geringen 

th   des  Bleis    und   die    leichte  Gewinnbarkeit    desselben  auf  trockenem 

bei  der  Zugutemacbung  der  BSniorze  lüoht  angewendet.     Bei  der  Ver- 

Mlung    von   bleihaltigen    HritteuerzeugDissen    ist    er  nur  ausnahmsweise 

ganz  besonderen  Umstanden  zur  Anwendung  gelangt.    (Auflösung  von 

Ü&t  aus  KieBabbränden  durch  Chlorcalciumlösung  und  Ausfallung  des 

aus  der  Lösung  durch  Eisen.) 

Der    elektrometallurgisobe   Weg    findet   auf  Bleierze  gloicfafalts 
Anwendung.     Er  ist  zur  Scheidung  von  Blei   und  Silber  aus  Legi- 
:  mageo  diefer  Metalle  benutzt  worden,  hat  sich  aber  nicht  Bahn  gebrocheo, 
til  die  gedachte  Scheidung  auf  trockenem  Wege  billiger  ist. 


IMS 


Blei. 


Das  Blei,  wie  ea  auf  trockeDem  Wege  aus  Eneo  und  Hüttcuer 
nissen   gewonnen  wird,    ist  in  den  meisUn  Fällnu  durch  andere  Elementi 
welche   einen   nachtheiligen  Einfluas  auf  die  Eigenschaften   deggelben  aa^fc 
üben,  Torunroinigt.    Es  bedarf  daher  vor  der  Verwendung  einer  Beinigao 
des  sog.  Raffinirens. 


I.  Die  Gewinnung:  den  Bleift  ans  Krsen. 

Das  wicbtiget«  Bleierz  ist  der  Bleig)anz.    Dann  folgt  da»  Bleicarb 
welofaee  iodeas   nur  verhältniosmäBsig   Belten   für  sich   auf  Blei  verarb 
wird.     Nur  ausnahmsweise  wird  der  Bleivitnol  oder  Anglesit  für  sieb' 
arbeitet. 

Die  Bleigewinnang  aus  Bleiglanz. 

Wie  sich  aus  den  oben  dargelegten  chemiüchenUeactioneo  desScfawfifet- 
bteis  und  der  weiter  in  Betracht  kommenden  A''erbindungen  des  Bleis  ap^t,^ 
gtebt,  ist  man  in  der  Lage,  aus  dem  Schwcfeiblci  auf  mehrfache  Art 
absobeiden  zu  können. 

Für  die   hOttenmäunische  Gewinnung  des  Bleis  aus  Bleiglanz  bi«tss^ 
sich  drei  verschiedene  Wege: 

1.  Entweder  man  röstet  den  Bleiglanz  nur  soweit,  dasa  sich  eioj 
menge   von  Schwefelblei,    Bleioxyd   und  Bleisulfat  in    bestimmten  Ver 
niftsen   bildet,   und  steigert  darauf  die  Temperatur  so  hoch,    dass  Bleioi 
und    Bleisulfat  sieb    mit  dem   Schwefelblei    in   Blei   und   Schweflige 
Mflegco; 

2.  Oder  man  setzt  die  Kostung  bis  zur  vollständigen  Zerlegung 
BleiglanzcB  beziehungsweise  bis  zur  Ueberfi'ibrung  desselben  in  ein  Gcnieop  ^ 
von  Blejoxyd  und  einem  kleineren  Theile  von  Bleisulfat  fort  und  unterwirft^ 
das  Rdst^t  einem  reducirenden  Schmelzen  mit  Kohle.  (Das  Bleiftul6t^f 
wird  entweder  am  Scbluss  der  Röstung  durch  Zusammenschmelzen  ntt* 
Quarz  iu  ßieisilicat  verwandelt,  aus  welchem  Salze  bei  dem  der  KÖsttnl'll 
folgüuden  reducirenden  tachmelzen  durch  Kohle  und  Eisenoxyd  das  Qm 
ruducirt  wird,  oder  es  wird  erst  bei  dem  gedachten  reducirenden  Scbmall 
cu  ScbwcfeJblei  reducirt,  aus  welcher  Verbindung  das  Blei  durch 
ausgeschieden  wird.); 

3.  Oder    man    zerlegt  das  Schwefelblei    in    der  Schmelzfaitze 
Eisen    unter    Ausscheidung    Ton    Blei    und    Bildung    einer    Schwefeldi 
SohwefelbU'iverbindung,  des  sog.  Bleisteins. 

l>er  erste  dieser  Wege  führt  den  Namen:  „Rost-  und  Keactil 
Arbeit',    der  zweit«  „Rost-  und  Reductionsarbeit*'   und  der 
^Niederschlagsarbeit''.     Bei  diesen  Methoden    der  ßleigewinnung  i 
oin  otwaiger  Silbergebalt  der  Erze   in   das  Blei   Ober,    welches   in 
Fall«  doD  Namen  .Werkblei'  führt. 
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In  muicbeo  Fillen  werden  diese  Methoden  nicht  in  ihrer  Reinheit  an- 
pwendet,  »ondera  et  werden  in  bestimmten  Stadien  des  Bleigewinnunga- 
ptoxeasvB  Conibioationeu  derselben  vorgenommeD,  ?..  B.  werden  Rückatfinde 
id«r  RöBt-  und  Reactionsarbeit  mit  Kohle  reducirt  oder  nach  der  Nteder- 
gsarbeit  zu  Gute  gemacht,  oder  es  wird  die  Rost-  und  Reductious- 
eit  in  einem  gewissen  Grade  mit  der  Röat-  und  Reactionsarbeit  oder  mit 
Niederschlagsarbeit  verbuudeu. 
Die  RÖBt-  und  Reactionsarbeit  wird  in  FiamtnufcD  oder  Hccrdofen 
ährt,  die  Röst-  und  Reductionsarbeit  hiuBichtlivh  der  Röstung  in  den 
^chiedenartigsten  Röstofen,  hinsichtlich  der  Reduction  in  Schachtöfen, 
iNiederschlagsarbeit  in  Scbacbtofen  und  nur  ausnahmsweise  iu  Flaiumöfeu. 
Vie  Auswahl  der  gedachten  Zugutemacbungsmethoden  hängt  toq 
Menge  und  Natur  der  Beimengungen  des  Bieiglanzes,  sowie  yon  der 
der  XU  Gebote  stehenden  Brennstoffe  ab. 
Die  Röst-  und  Reactionsarbeit  bedingt  die  Anwendung  rober 
Stoffe  und  verjüngt  einen  reinen  hochhaltigen  Bteiglaoz,  indem  grössere 
Bgen  fremder  Körper  die  Reaction  den  Bleioxyds  und  ßleisulfats  auf  das 
bvefelblei  beeinträcbtigeD.  Ganz  unausführbar  wird  die  Arbeit  durch 
Anwesenheit  von  Quarz  oder  sauren  Silicaten  gemacht,  indem  schon 
Jtniaam&BBig  geringe  Beimengungen  dieser  Körper  die  Reaction  durch 
Dg  TOD  Bleisilicat  verbindera. 

Die  Niederscblagsarbeit  Terlangt  verkohlte  Breuiistüffe,  eisenhaltige 
efal&ge,  aus  welchen  im  Schachtofen  Eisen  reducirt  wird,  und  Bleiglauz, 
ber  hoch  im  Bleigehalte  ist  und  nur  geringe  Mengen  fremder  Scbwelel- 
JI«  (besonders  Pyrit,  Autimouglanz,  Ziukbleude)  beigemengt  enthalt, 
dieselben  gleichfalls  durch  Eisen  mehr  oder  weniger  zersetzt  werden 
daher  einen  unnQtzen  Eisenverbrauch  veranlassen,  w&hrend  die  aus 
ausgeächicdenon  Metalle  zum  Tbeil  in  das  Blei  geben.  Ein  Gehalt 
,  Qiiarx  und  Erden  schadet  dem  Prozess  nichts.  Ba  der  Bleiglanz  durch 
erat  tn  hoher  Temperatur  zersetzt  wird,  so  ist  ein  vergleichsweise 
Aufwand  un  verkohltem  Brennstoff  bei  diesem  Prozess  erforderlich* 
Uw  Aue^ewionuog  des  Bleis  aus  dem  bei  der  Niedersühlagsarbeit  entsteben- 
ita  Bleistcin  macht  besondere  Nacharbeiten  erforderlich.  Ist  in  den  Erzen 
pfer  enthalten,  so  geht  dasselbe,  auch  wenn  es  in  geringen  Mengen  vor- 
den  ist,  in  den  Stein  über  und  kann,  ebenso  wie  das  in  den  Stein  über- 
gene  Silber,  gewonnen  werden. 

Die  Vortheile  dieses  Prozesses  sind:  der  Wegfall  der  ErzrÖstung  und 

I  Vorliaudeadcio  von  Silber  in  den  Erzen  verbaltnissmäesig  geringe  Silber* 

t\nt»  durch  Vertluchtigung,  ein  gutes  Bleiausbriugeu  und  die  Möglichkeit 

rG«winouug  d*^8  KuplergebaJtes  der  Erze,  auch  wenn  derselbe  sehr  gering 

DioMlben  werden  iadese  au  den  meisten  Orteo  durch  die  angeführten 

btlieile    desselben.    t>esond6r8    durch    den    höhen    Verbrauch    an    ver- 

»blten  Breacsloffen  und  einen  vergleichsweise  langsamen  Verlauf  der  Zer- 

filiang  des  Bleiglanzea  (bzw.  hohe  Arbeitslöhne)  überwogen.    Die  Nieder- 
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MhUgMrbeit  wird  daher  nur  aoch  sclteo  und  unter  besondereo  locafai 
VerbüItnisBen  (Oberharz)  mit  Vortbeil  in  ihrer  Reinheit  auagef&brt.  Dfr 
gegen  wird  sie  häufig  mit  der  K5st-  und  Eeductionsarbeit  vereioigt. 

Die  RöBt-  und  ReductioDsarbeit  ist  fQr  alle  Arten  vuii  Enea 
obno  Rücksicht  auf  die  Beimengungen  derselben  anwendbar.  Der  BieiK» 
halt  kauu  erhebh'ch  niedriger  sein  als  bei  der  KÖsl-Reactioo^orbeit  oail 
der  Niederschlagsarbeit.  Ein  nicht  zu  geringer  Kupfergehalt  der  Erw 
kann  gleichfaiLs  in  einem  Stein  ungeKammelt  werden,  weno  man  dl« 
Bildung  dea  letzteren  durch  eine  schwächere  Röstuug  der  £r<e  TeraoluMl. 
Diese  Methode  ist  die  am  häufigsten  angewendete. 

Von    Incalen  Verhältnissen  abgesehen    wird   man   hiemacb  reine  und 
reiche,  von  Quarz  und  »auren  Silicaten  freie  Erze  beim  VorhandeDsein  billiger 
roher  Brennstoffe  der  Rost-  und  Reactionsarbeit  unterwerfen,  alle  ühripA 
Erze   aber  mit  llDife  der  Rost-  und  Reductionsarbeit  oder  der  T't. 
Röst-Reduclions-   und   Niederacblag»irbeit   zu   Gute   machen.     Vi*-     • 
Bchlagsarbeit    ale    selbstständige    Zugutcnmchungsmethode    wird    man    lUT 
ausnahrosweifle    unter    besonderen    localen    Verhältniäsen,    z.   B.  beim   Von 
bandensein  silberhaltiger  Bleierze  mit  einem  geringen  noch  aussugewini 
den  Kupfergchalt  und  billigen  Arbeitslübnen  anwenden. 


Die  Rost-  und  Reactionsarbeit. 

Das  Wesen   der  Rost-   und  Reactionsarbeit  besteht  darin,  daat 
Bleiglauz    bei  i^utritt  der  Luft  und  einer  Temperatur  von  500  bin  60 
so  lange  erhitzt,  bis  sich  eine  gewisse  Iblenge  von  Bleioxyd  und  BleiiQ 
im  Verhältniss    zum    untersetzten  Sehwefelblei   gebildet   haben»  und 
die  erstgedachteu  Körper   bei    gesteigerter  Temperatur   auf  das  qdi 
gebliebene   Schwefelblei    einwirken   läest.      Die   Einwirkung   von   Bli 
und  Bleioxyd  ist  aber  nur  dann  einigermaassen  befriedigend,  wenn  sich  I 
Masse    im    teigartigen    Zustande    befindet.      Bei    einer    vollvländigeo 
flüssigimg   der  Mas&eo   ist  diese  Einwirkung  nur   unvollkommen.     Nub  ; 
es    aber   nicht  möglich,    die  Röstung  so  zu   fuhren,    da»s  gcraije  m> 
Bleioxyd    und   Bleisulfat  gebildet  werden,    als   zur  Ausscheidung   dm 
aammten  Bleis  erforderlich   ist.     Man   erhält,   da  während   drr   Reactiq 
periode  gleichfalls  noch  ßleioxyd  und  Bleisulfat  gebildet  werden,  gcwfl 
lieh   einen  Deberschuas  von  Bleioxyd   und  Bleisutfat.     Dieser  Ueb<rrsc 
sowie  etwa  der  Zersetzung  entgangenes  Sehwefelblei   ▼ereiaigen   sieb 
den  Oitugarten  und  sonstigen  Beimengungen  des  Bleiglanzes  zu  bleireic 
Rückständen,   welche   zur   Aubgewinnung  des   Bleis   einer  besoodereD 
bandlung  bedürfen.     Bei   reinen  Erzen,    welche  cur  geringe   Mengen 
iBQckHtändtm    hinterlassen    (die    wesentlirb  uus  Bleisulfat  und   DIeioxrd 
f^hen)  und  t>ei  der  WrarbAitung  kleiner  .Mengen  tlerselhea  sucht  man 
den  RDckstAnden  uumictelbor  nach  der  Reaction  durch  Erhitzen  dene 
mit  Kohle   (Bleipres»ea)    mügüchst    viel   Blui    zu    eutsiehen    und   kIi 
H*<*»  \si  AufbiTeituii);;  (Poehea  und  Verwaseben)  aus  dis 
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«frbfiebeneu  RQclntioden  die  bleihaltigen  Tbeile  aus,  welche  letzteren  man 
bd  der  VcmrbeituDg  der  Erze  zusetzt.  Da  indeBs  zu  einer  nur  einiger- 
anasMin  weic^ebendeu  Eutarmung  der  Rücktttände  an  Blei  in  der  gedachten 
ff^i^e  «ne  höbe,  mit  Bleiverlusten  Terbuudeoe  Temperatur  erforderlich  ist, 
w  lässt  man  lieber  eine  verhältnissrnSMig  grosse  Menge  Blei  in  den  ROck- 
stiiideo    und   verarbeitet  die   letzteren    in   Schachtofen. 

Hiernarb  ist  die  Röst'Reacttonrarbeit  eine  mit  anderen  Prozessen  zur 

Zogutemacbung  des  Bleis  der  R&ckständc  verbundeoe  Gewinnungsmethode. 

Die  Rost-  und  Reactionsnrbeit  wird  nur  mit  verbSltnl^sniässig  reioem 

Bleigianz    rortbeühaft    aupgefuhrt.      Rlciglanz    unter   6(>%,  Bleipehalt    unter- 

tirft  man,    auch   wenn   die    Beimengungen   desselben   unschädlich  fQr  den 

Talonr    des    Prozessen    sind,    nicht    mehr    der   Rost-    und    Reactionsarbett. 

ßevnbnlicb  nimmt  man   hierzu  ßteigtanz  von  nicht  unter  TO^Vn  Bleigebalt. 

Eine    Beimengung   von   4   bis  57i>  Quftrz  oder  von  entsprechenden 

>.KcBgeo  saurer  Silicate  macht  die  Arbeit  wegen  der  Bildung  von  Bleisilicat 

iiTortbeilhaft      Das    letztere    Satz    ist    nicht    nur    ohne    Einwirkung    auf 

Schwefelblei,  Bleioxyd  und  Bteisulfat,  sondern  beeinträchtigt  auch  die  Re- 

oncn   70U  Bleioxyd  und  Bleisulfut  auf  Schwefelblei  dadurch,  dass  es  in 

aeioer    Leicbtschmelzbarkeit    diese   Kfirper    mit   einer    indifferenten 

ile  überzieht. 

Krden  (Kalk,  Magnesia,  Baryt)  wirken,  wenn  sie  in  geringer  Menge 
nirhandeo  sind,  Tortheilhaft,  indem  sie  zur  Herbeiführung  des  in  der 
KeactiooBperiöde  erforderlichen  teigigen  Zustandes  der  Massen  beitragen, 
b  manchen  Fällen  setzt  man  zur  ÄDSteifuog  der  Massen  den  Krzen  ab- 
tiebtlicb  Katk  zu.  In  grösserer  Menge  dagegen  (über  12%  hinaus),  ver- 
bmdem  sie  die  innige  Berührung  der  verschiedenen  Bleiverblndungen  und 
WeiDtiichtigen  dadurch  die  Ausscheidung  des  Bleis. 

Spatheisenstein  giebt,  sobald  Kieselsäure  vorbanden  ist,  zur  Erzeu- 

l|mg  leicbtflQssiger  Schlacken  Veranlassung  und  ist  dei>8halb  zu  vermeiden. 

Fremde  Schwefelmetalle,    welche    während   der   Röatperiode    in 

OiTde  übergeführt  werden,  wirken  in  peringen  Mengen  sowohl  durch  An- 

|itftfni]g  der  Massen  als  auch  durch  Beförderung  der  Bildung  von  Bleisulfat 

Hiitfe  der  bei  der  Röstung  entbundenen  Schwefligen  Saure  und  Schwe- 

vortheilhaft  bei  dem  Prozess.     In  grösseren  Mengen  dagegen  (über 

[10— IS'/o)  beeinträchtigen   sie   die   Reaction   und   bulten   als  steife  Oxyde 

In«  zuriick.     Dabei  kann  ein  Theil  der  Scbwefelmetalle  mit  einem  Theile 

f8ebwefpjbl«i  zu  einem  Stein  zusammenschmelzen  und  dadurch  das  letztere 

1*^  Zugutemachung    entziehen.     In    der    gedachten    Weise    wirken   Pyrit, 

ZiiLkb1i>nde  und   Kupferkies.     Der  Kupferkies   führt  ausserdem  Kupfer   io 

Blei,  indem  Schwefclkupfer  und    die  während  der  Röstung  gebildeten 

de  des  Kupfers  sich  in  der  Reactionsperiode   unter  Ausscheidung  von 

pf«  bzw.  Entbindung  von  Schwefliger  Säure  zersetzen. 

Schwefelantimon  giebt  wegen  seiner  Leicbt6Qs8igkeit  Anlass  zu 
ir^öascfcten  Sinterungen  und  bildet  ausserdem  antimonsaures  Blei.    Durch 

••kaafc«!,  X«talU>ttn«DkaDde.  19 
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die  Flüchtigkeit  rerschiedener  ADtimonverbindungen  wird  auch  1  Tbeil 
aar  V«r6üchtigung   disponirt     Beim  Einmeogen   yon  Koble  in  die  M« 
(zur  Gewinnung  des  Bleis  der  Rückatäade)  wird  Antimon  in  das  Blei  ftl 
geführt.     Das  N&mliche  ist  der  Fall  bei  der  Verarbeitung  der  Rückdl 
in  Schachtöfen.  ■ 

Aus  Arsen-verbinduDgen  (Arsenikkies,  Arsenikalkie»)  wird  eini! 
Arsen  TCrÜüchtigt,  während  der  zurückbleibende  Tbeil  desselben  Aal 
zur  Bildung  von  Spei&en  giebt.  Unter  den  DÜmlicben  (Jmstfindcn  wie  i 
Antimon  wird  auch  Arsen  in  das   Blei  übergeführt. 

Das  in  den  Krzen  enthaltene  Silber  geht  in  das  Blei  über,  und  ti 
sammelt  sieb  der  gröaste  Theil  desselben  in  dem  zuerst  ausgeschiedei 
Blei  an. 

Ebenso  wie  das  Silber  verhält  sich  das  Gold. 

Hleisulfat  und  Bleicarbonat,  welche  ausser  dem  Bleiglanz  in  den  £n 
enthalten   sind,    wirken    sehr  vortheilhaft    durch    Abkürzung   der  Röstii 

Die  Ausführung  der  Kost-  und  Reactionsarbeit  geschieht  in  Flau 
Öfen  oder  in  Heerdöfen,  die  Zugutemachung  der  Rückstände  gewöholl 
in  Schachtöfen. 

Bei  der  Ausführung  des  Prozesses  in  Flammöfen  verlaufen  die  R8 
periode  und  die  Re-actionsperiodc  hintereinander,  während  in  HeerdOJ 
diese  Perioden  nebeneinander  verlaufen  und  auch  ein  Tbeil  Bleioxyd  dal 
die  den  lleerd  bedeckende  Kohle  au  Blei  reducirt  wird. 

Bei  Anwendung  von  Ftamoinfeu  sind  die  Metallverluste  geringerni 
die  Arbeit  ist,  da  die  Arbeiter  weniger  durch  Bleidämpfe  belästigt  weni 
gesunder  aU  bei  Heerdöfen.  Die  letzteren  werden  daher  nur  selten  o( 
unter  besonderen  localen  Verhältnissen  angewendet. 

Da  sich  das  Verdampfen  von  Blei  sowie  das  Mitrcissen  von  Erztbei] 
durch  den  Zug  bei  der  Rost-  und  Reactionsarbeit  nicht  vermeiden  lät 
so  müssen  mit  den  Oefen  Vorrichtungen  zum  Auffangen  der  in  den  Fen 
gasen  enthaltenen  metallhaltigen  Körper  (die  Einrichtungen  hierfür 
Allgem.  Hüttenkunde  S.  499)  verbunden  sein.  J 

Die  RSst-  und  Beactionsarbeit  in  Flamaiöfeii. 

Die  Rnst-  und  Reactionsarbeit  wird  auf  verschiedene  Art  und 
Flammöfen  verschiedener  Construction  ausgeführt,  je  nachdem  man  das  E 
schneit  ohne  Rücksicht  auf  Verluste  oder  langsam  mit  mögliebst  we 
Verlusten  ausbringen  und  je  nachdem  man  bleireicbe  oder  bteiarme  Rm 
stände  erzielen  will.  Es  haben  sich  drei  verschiedene  Arten  der  Al 
fuhrung  der  Röt^t-  und  Reactionsarbeit  ausgebildet,  welche  als  der  Eärotbei 
Pruzess,  der  Englische  Prozeas  und  als  der  Tarnowitzer  oder  Schlesiac 
Prozcss  bekannt  sind.  Ausserdem  bestand  fi'üher  auch  noch  ein  „Französiscl 
Prozess"  für  die  Verarbeitung  von  Erzen  mit  einem  Kieselsäure 
bis  6  7ot    welcher  indesi  gegenwärtig  nicht  mehr  ausgeführt  wird. 


Die  Rost-  ond  Roactioniurbeit  in  Flammöfen. 
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Der  eigPDtliche  Kärntfaeaer  Pro zess  (derselbe  bat  aut' üeo  Werkeo 
nsaerfaalb  Kämtheii»  Abänderungen  erfahren)  will  aus  reinen  Erzen  ein  reines 
Blvi  mit  geringem  Bleiverlust  unter  möglichster  Erschöpfung  des  Bleigehaltes 
jenelben  im  Flammofea  ausbringen.  ?>  wird  deaslialb  nur  langsam  mit 
Ueittcn  EtniSkzen  in  kleinen  Oefen  ausgeführt  und  so  geleitet,  dasa  auf 
''  >i\  Scbwefelblei  nach  Möglichkeit  1  MolecDl  ßleisulfat  und  2  Molecüle 
j  1  gebildet  werden,  so  dnss  die  Reactioii  möglichst  nach  den  6lei- 
äanfieo : 

Pb  S  -h  Pb  SO,  =  2  Pb  4-  2  SO, 

Pb  S  4-  2  Pb  0  =  3  Pb  +  SO, 
uft      Die   Kntbleiung  der  Rückstatide   erfolgt  im  Ofen  selbst  im  An- 
Mhltts«  an  die  Reactionsperiode  mit  Hülfe  von  Kohle. 

Die»r   Prozcss   erfordert   einen    hoben   Aufwand    an    Brennstoff  und 
len. 

Der  Englische  Prosess   will  mit  geringem   Brennstoffaufwand   in 

kürzesten  Z«it  niöglicbst  grosse  Mengen  von  Blei   erzeugen.     Er  wird 

ajb  möglichst  rasch  in  grossen  Oefen  bei  höherer  Temperatur  ausge- 

ilirt   und    so  geleitet,    dass  die   Reactionspr'riode   schon    eintritt,    wenn  auf 

lecüle  Schwefelbiet  erst  ein  MuIecÜl  ßleisulfat  gebildet  ist.     Nach  der 

ilit   Terschiedeocr  Metnlhirgeu   soll    sich    bei  der  Reaction  ausser  Blei 

iciiwefelblei  bilden,  welches  sich  beim  Sinken  der  Temperatur  in  Blei 

fiiDfach-Schwefelblei  zerlegen  soll. 

Die  Gleichungen,   noch  welchen  die  Reaction  verläuft,   wQrden   hier- 
die  nachstehenden  sein: 
^^  2  Pb  S  H-  Pb  SO*  =  Pb  H-  Ph,  S  H-  2  SO, 

K  Pb,S«Pb  +  Pb3. 

'  Da    die    Existenz    des    Onterschwefelbleis    nicht    mit    hinreichender 

Sichfrheit  nachgewiesen  ist,  so  lässt  sich  au«-h  annehmen,  dass  die  Reaction 
lach  der  Gleichung 

•J  Pb  S  -+-  Pb  SO4  =  2  Pb  -h  Pb  3  +  2  SOj 
>slluft.      Der    Vorgang    würde    dann    nicht    verschieden     von    dem    des 
Kamlbeoer    Prozesses    sein.     Die    Eotbleiung    der    Rilckst&nde    erfolgt  in 

Iteo  Sofaaobtöfen  i^Schlackenheerdcn). 
Oi«aer  Prozess  ist  in  Folge  der  bei  demselben  herrschenden  hohen 
peratur  mit  erheblichen  Bleiverlusten  durch  Verdampfung  Terbuodao. 
Der  Tarnowilzcr  Prozess  will  eine  möglichst  grosse  ProrJuction, 
sie  der  englische  Prozess  hat,  bei  geringem  Rrnnnstoffaufwund  und 
liedrigen  Metallverlnsten  erzielen.  Er  wird  desabalb  in  grossen  Oefen 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur  ausgeführt.  In  Folge  des  letzteren 
Iptttandtei  verbleibt  etu  verhältaissraässig  grosser  Theil  des  Bleis  in 
^HBöckstänrieD,  welche  in  Scbachtöfen  verarbeitet  werden.  Die  chemi- 
|Bb  Vorginge  bei  diesem  Prozess  sind,  abgesehen  von  der  Entarmuog 
£&ckatinde,  die  nämlichea  wie  beim  Kämtbener  Prozess. 

lö* 
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Dieser  Prozes8  ist  wegen  der  geringen  Bleiverluste  dem  engliscbea, 
wegen  des  grossen  Durchsetzquantums  und  der  verbSltnissmässig  geriagcd 
Arbeitslöhne  dem  KÄrnthener  Prozess  vorzuziehen.  | 

Der  früher  vereinzelt  anf^ewendete  ^Französische  Prozess**  woHtl 
BUS  Erzen,  welche  bis  6%  Kieselsäure  enthielten,  den  grössten  Theil  d«| 
Bleis  im  Flammofen  ausbringen.  Derselbe  wurde  bei  rnJigüchst  niedrigei 
Temperatur  so  langsam  ausgeführt,  dass  sich  eine  grosse  Menge  Bieisulfal 
im  Verhältniss  zum  unzersetzten  Scbwefelblei  bildete,  so  dass  bei  der  Reao* 
tion  neben  der  Ausscheidung  von  Blei  nach  dem  Vorgange  des  Kärnthenei 
Prozesses  auch  die  Ausscheidung  von  Bleioxyd  nach  der  Gleichung: 

PbS4-3  PbS04  =  4  PbO-(-4SO,  fl 

eintrat.     Durch  Einmengen  von  Kohle  nach  der  Ueaction  wurde  das  Btäi 
oxyd  zu  Blei  (bzw.  auch  ein  Theil  Bleisulfat  zu  Schwefelblei)  reducirt, 

Dieser  Prozess  Ist  wegen  der  mit  demselben  verbundenen  hoben  Metall 
Verluste  sowie  wegen  seiner  langen  Dauer  ausser  Anwendung  gelangt  aa.4 
durch   die  Rüst-  und  Reductionsurbcit  verdrüngt  worden. 

]>eF  Kärntliener  ProKess. 

wird  in  seiner  Reinheit  in  Kamtben  (Bleiberg,  Raibt)  ausgeführt.  In  aDdemj 
Gegenden  hat  er  in  ubgeänderter  Form  zeitweise  in  Anwendung  gestaudef 
(Belgien,  Frankreich,  Graubündten,  Ver.  Staaten  von  Nordamerika),  Ist  »hff  ^ 
daselbst  theils  in  Folge  der  Erschtjpfung  der  Erzlager  (Engis  io  BelgicO) ' 
Davos  in  Graubündten),  theils  in  Folge  der  Terdmngung  desselben  dnreb'J 
andere  Prozesse  (Missouri)  ausser  Anwendung  gelaugt. 


Der  Prozess  auf  den  UQttcnwerkeu  in  Kftnktlieu. 

Auf  den  Hüttenwerken   beiBleibcrg   in  Kürntbcn  unterwirft 
dem  Prozesse  kalkhaltigen,  silberarmen  Bleiglanz  in  Schlichform  mit 
757o  Bleigehalt. 

Die  Einrichtung  des  Ofens,  in  welchem  der  Prozess  ausgeführt 
ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Figuren  181,  182,  183  und  184. 
die  geneigte,  nach  vorn  zusammengezogene  Krhitzung^kammer.  Der  \ 
derselben  besitzt  die  Gestalt  einer  geneigten,  nach  dem  unteren  £nd« 
zusammengezogenen  Mulde  und  wird  aus  einem  zusammen  gesinterten 
menge  von  Than,  armen  Schlacken  und  aufbereitetem  Gekrätz  oderauchl 
kleineiten  Bruchstücken  früherer  Hcerdsohlen  angefertigt.  SeineDickebe 
0,1&B  m,  seine  Länge  3'/^  m,  seine  Breite  am  oberen  Ende  1^3  m« 
unteren  Ende  0,31  m.  Die  Neiung  des  Ueerdes  ist  derartig  (9^^%  dtftt 
das  ausgeschiedene  Blei  auf  demselben  von  selbst  abfliessen  kann,  wihnBl| 
die  festen  und  teigigen  Massen  auf  demselben  liegen  bleiben.  Am  untPfCV^ 
Ende  des  Ileerdes  befindet  sich  die  einzige  Arbeitsöffnung  f  des  Oi<0*^| 
Duroll  eine  in  der  Sohle  derMlben    angebrachte  Rinne   fliesst  das 


brücke  uod    daa   Flaiumlocb   c   befiodea   sieb    io    d(?r  hinteren   Hälfte   der 

Feuer ungBaoUg«    uud   sind  nur  1,1  m   lang.     Die   VerbrennungHluft  sowohl 

Wie  die  für  die  Oxydation  des  Scbwefclbleies  erforderliche  Luft  treten  durch 

^k  Ro&tfugen    ein.     In  Folße    dieses  Umstandes    ist    die  über  den  Heerd 

^Biicbeode  Luft  Yerdüont  und  die  R5»tung  schreitet  nur  langsam  Torwarts. 

'^iKr  Fachs  d    befindet    sich    im    vorderen  Tbeile    der  Arbeitskammer  und 

iiC    durch    den    geneigten   Fiicfascanul   c  mit    der  £6se  z    verbunden.     Die 

Fcnergase    beatreichen  den  Heerd   tod  hinten  nach   Toroe.     Die    aus  dem 
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Ofen  austreteodeu  Bleidämpfe  werden  durch  die  Oeffuuoß  v  in  den  Canal 
bzw.  iD  die  Eese  geführt. 

Reim  Rptricbe  unterscheidet  man  3  Perioden,  die  HGstperiode, 
Rührpf^riodr;  und  die  Pressperiode.  In  der  Röstperiode  erfolgt  die  Röstuoi 
dea  ßleiglanzes,  lu  der  Rührpenode  die  Reactioo  vod  Bleioxyd  und  Blei* 
Bulfat  auf  Schwcfelblei  und  in  der  Preseperiode  die  Heduction  Ton  Bl^i  aus 
den   RückstÜDdfn  mit  Hülfe  von  Kulile. 

Bie  Führung  dee  Betriebe»  geschieht  wie  folgt  Der  Einsatz,  d 
Gewicht  gewöhnlich  168  bis  200  kg  betjägt,  wird  durch  die  Arbcitstb 
in  den  von  der  Verarbeitung  des  vorhcrgebenden  Kineatzes  noch  in  dunkler 
Bothgiut  beüodiicben  Ofen  eingetragen  und  3  bis  4  cm  stark  auf  dem 
lleerdc  auflgebrcitet.  Während  der  nun  beginnenden  Röstperiode,  ia 
welcher  die  Erze  nicht  erweichen  dürfen,  wird  nur  ganz  schwach  gefeuert 
Bas  Rostgut  wird,  sobald  es  hei»s  geworden  ist  (nach  Ablauf  einer  Stunde), 
TOD  Zeit  zu  Zeit  durchgekriihlt  und  gewendet.  Nach  Ablauf  von  3  Stunden 
(vom  Einsetzen  der  Erze  in  den  Ofen  gerechnet)  ist  die  Rüstung  gewöbnlicb 
flo  weit  %'orgeschritteD,  dass  die  erforderlichen  Mengen  von  Bleioxyd  und 
Bleisulfat  im  Vcrlmltuiss  zum  unzersetzten  Scbwefelblel  gebildet  sind  (1 
lecQl  Bleisulfat  und  2  Molecüle  Bleioxyd  auf  1  MolecOl  Schwefelblei).  Dii 
Zeitpunkt  wird  an  dem  Verschwinden  der  Schwefelflammen,  an  dem 
treten  von  Blei  aus  dem  Röstgute  und  daran,  dass  «.ich  das  letztere 
den  Gezähen  sandig  anfühlt,  erkannt  Man  lässt  daher  jetzt  die  R£< 
der  gedachten  Körper  auf  das  unzersetzte  Schwefelblei  oder  die  sog.  R 
Periode  eintreten.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Temperatur  bis 
Teigigwerden  des  gerösteten  Erzes  gesteigert,  welches  letztere  gehörig  d 
gerührt  wird,  um  die  einzelneu  Theile  desselben  in  innige  Berührung 
einander  zu  bringen. 

Es  0ies8t  nun  in  Folge  der  Reactioo 

PbSH-PbS04  =  2Pb  +  2SO, 
Pb  S  -H  2  Pb  0  :=3  Pb  -f-  SO, 

ununterbrochen  Blei   aus   dem  Ofen  in  das  vor  demselben  befindliche 
fäas.    Bie  Ausscheidung  des  Bleis  hört  gewöhnlich  nach  4stündigem  Rö 
auf  (3Vii  his  5  Stunden),    womit  die  Rührperiode  beendigt  ist.     Am 
derselben    ist  uugefähr  die  HaUte    des  Bleigeballcs    der  Krse  ausgebi 
während   der  Rest  in   der  Form    von  ßleioxyd    und  Bleisulfat  in  den 
bliebenen   Rückständen    enthalten    ist     Aus    den   letzteren   sucht   man 
unmittelbaren  Anschluss  an  die  Rührperiode  durch  das  sog.  „Pressen*' 
möglichst  viel  Blei  auszugewinnen.    Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man 
vom  Roste  oder  auch  Holzknüppcl   und  arbeitet  dieselben  bei  gesteii 
Temperatur  in  die  Massen  ein.   Hierdurch  wird  das  Bleioxyd  zu  Blei  red 
während  das  Bleisulfat  tbeilweise  zu  Scbwefelblei  reducirt  wird  nach 
Gleichungen : 


l>or  PixizecB  auf  den  HfiUtBWAlS  in  Klrathen. 
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Ph  SO*-*- 2C  «Pb  S  H- 2  CO, 

2  Pb  SO4  +  2  C  =  Pb  S  H-  2  CO, 
4  Pb  SO4  -(-  2  C  =  Pb  S  -I-  3  Pb  SO^ 

Das  eotetandene  Schwefelblei  setzt  sich  mit  dem  unzer&ctzt  gebliebeoea 

tlht  in  Blei  und  Scbiveflige  Säure  uro. 
Die  Presaperiode  dauert  gnwöhnlich  4  Stunden.  Sie  iftt  beendigt, 
kein  Blei  mehr  ans  dem  Ofen  flieast.  Der  Brennst  offer  Bparnisa 
kitber  presst  man  auch  wohl  die  Rückstände  der  Rübrperioden  von  rwei 
Sasitzen.  In  diesem  Falle  zieht  man,  sobald  der  erste  Eiosatz  gerührt 
It,  die  Rückstäude  desselben  aus  dem  Ofen,  bringt  einen  zweiten  Einsatz 
I  dcDselben  und  setzt  nach  dem  Rübren  desselben  die  Rückstände  des 
iteo  Einsatzes  wieder  ein,  worauf  das  Pressen  erfolgt.  Bie  Dauer  der 
resfperiode  beträgt  dann  7  bis  8  Stunden. 

Das  in  der  Pressperiode  erhaltene  Blei,  das  sog.  „Pres&blei",  ist  un- 
ber  als  das  Rührblei,  weil  bei  der  hohen  Temperatur  in  dieser  Periode 
rch  die  Kohle  aus  den  fremden  Metalloxyden  Metalle  (Sb,  Cu)  reducirt 
d  in  das  Blei  übergefährt  werden.  Dasselbe  wird  einer  Saigerung  im 
taren  Tketle  des  Ofens  unterworfen. 

Die  nach  Beendigung  der  Pressperiode  verbliebenen  Rßckstände  halten 
tt*eh  der  Art  der  Erze  3  bis  9%  Blei  zurQck.  Dieselben  werden  durch 
^eo.  Siebsetzen  und  Verwaschen  auf  50  bis  60%  ^'^i  angereichert  und 
Da  entweder  in  kleinen  Mengen  mit  den  Erzen  verarbeitet  oder  fBr  sich 
federbolt  gepresst. 

In  der  Pressperiode  treten  erhebliche  Bleiverluste  durch  Verdampfung 
t,  auch  ist  der  Brennstoffverbrauch  in  derselben  doppelt  so  gross  als  in 
r  Rührperiode.  Es  ist  daher  vortheilhafter^  die  Erschöpfung  der  Rück- 
bde  an  Blei  weniger  weit  zu  treiben  uud.  dieselben  in  Schachtöfen  auf 
«i  zu  verarbeiten. 

Die  Bleiverluat«  bei  diesem  Prozess  werden  verschieden  (zwischen  5 

t47o)  angegeben. 
I      Sie  dürften  mit  Wiedergewinnung  des  in  den  Uückstäiiden  verbliebenen 
bk  im  Durohschnitte  6  bis  9''/o  betragen. 

tDer  BrennstofTaufwftnd  wird  bei  ICrzen  von  64  bis  70%  Blei  auf 
>is  0,68  cbm  Holz  fiir  100  kg  Erz  aogcgeben. 
1  Ofen  ist  mit  1  Meister  und  1  Gehülfen  belegt 
Der  Kärnthener  Prozess  ist  wegen  der  geringen  Einsätze  (in  12  St. 
0  kg  durchgesetzt)  ond  des  mit  der  Verurbeitung  derselben  verbundenen 
>iien  Arbeitslobna,  wegen  des  hohen  Brenn  stoffaufwand  es,  welcher  zum 
teil  durch  das  Pressen  bedingt  ist.  sowie  wegen  der  in  der  Pressperioda 
tetehenden  Bleiverluste  nicht  zur  Einfübrung  zu  empfehlen.  Es  steht  zu 
H^n»  dass  er  auch  in  Kärnthen  mit  der  Zeit  verdrängt  werden  wird. 
"An  den  meisten  anderen  Orten,  wo  er  ausgeführt  worden  ist,  hat  man 
^  auch  mit  grösseren  Einsätzen  gearbeitet  und  die  Entarmung  der  Rück- 
weaiger  weit  getrieben. 
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Zu  Eogis  in  Belgien*)  stand  der  Kärntbeoer  Prozeß  früher  ü 
Wendung.  Derselbe  war  indess  inaofern  modificirt,  aU  oiao  mit  gr&i 
KinsätzcD  arbeitete  uud  eine  grossere  Menge  von  Blei  in  den  Rücksi 
Hess,  welche  letzteren  man  im  Schachtofen  verarbeitete.  Aach  wich  i^ 
Ofen  von  dem  eigeutlicheu  Kämtbener  Ofen  hinsichtlich  der  Lage  ät4 
Rostes,  der  /Cabl  der  Arbeitsönfiiungen  und  der  KinfiJbrung  der  Oxydatioa» 
luft  ab.  Der  Rost  befand  sich  nicht  an  der  langen,  sondern  an  derjenige! 
kurzen  Seite  des  Ofens,  nach  welcher  hin  der  Heerd  anstieg.  Ausser  dc 
Arbeitsüffoung  an  der  zusammengezogenen  kurzen  Seite  der  Arbeitskamnm^ 
wie  sie  der  eigentliche  Kämtbener  Ofen  besitzt,  befand  sich  noch  eine  zweite 
ArbeitsÖffnung  an  einer  der  langen  Seiten  des  Ofens.  Durch  diese  OeffnungtriA 
die  Oxydationeluft  in  den  Ofen,  welche  bei  dem  eigentlichen  Kärntheoer  PitK 
zess  durch  die  Hostfugen  eintritt.  Dergeneigte  Heerd  hatte  2  m  K&uge,  waru 
der  Feuerbrücke  1,3  m  breit  und  verjüngte  sich  nach  der  unteren  Seil» 
hin  bis  auf  0,7  m.  Derselbe  war  aus  Gestübbe  (2  Raumtbeilc  Tboa, 
1  Raumtheil  KokslÖacbe)  herßesteltt,  in  welches  eine  gewisse  Menge  EU 
eingeschniolzeu  wurde,     Als  Brennstoff  diente  Steinkohle. 

Die  Erze  stellten  ein  Gemenge  von  93,56'/»  Bleigtanz,  3,74%  Bltodt^ 
2,317o  Schwefelkies  und  O.Sö"/,)  Kalkspütb  dar. 

Die  Grösse  der  Einsätze  betrug  ti25  kg. 

Die    Verarbeitung     derselben    wich    insofern    von    der    eigeotU 
K&fDtbener  Arbeit  ab,  als  man   dos  BIciprcssen   nicht  bis  zur  m5glic 
Erschöpfung  der  Rückstände  fortsetzte,  sondern  dieselben  mit  17  bis 
Bleigehalt  aus  dem  Ofen  zog  und  unter  Zuschlag  von  Puddelschlackei 
Schachtöfen   verarbeitete.     Die   Alenge   der  Rückstände,    welche  aus 
Ofen  gezogen  wurden,  betrug  12%  vom  Gewichte  des  Einsatzes, 

Die  Dauer  der  Verarbeitung  eines  Eluisatzes  betrug  12  Stunden. 

'  dieser  i^eit   waren   1  Meister  uud    1  Gcbulfe   am  Ofen   tbütig.     Zur   Verti^ 

beitung  von   625  kg  Erz   waren  1,1  t  Steinkohlen   erforderlich.     Der  Biet-: 

Verlust  soü    nach  Verarbeitung  der  Rückstände    auf  Blei  3,93%  bei 

haben. 

Im  Staate  Missouri  (Nord-Amerika)  wurden  früher  aufbereitete 
glänze   aus   dem   Mississippi-Tbalc   von    70  bis  84  7u  Bleigebalt  nach 
Kürntbener  Princip,  jedoch   in   grösseren  Einsätzen   und   ohne  ßleip 
verarbeitet.    (Williams:    „Geological  Survej  of  Missouri:  Industrial  Re; 
1877  p.  8— 101.    Brodhead:  „Geological  Survey  of  Missouri"   1874  p.  4 

Der  hier  angewandte  Ofen  ist  aus  den  Figuren  185  und  186  ersiebi 
Die  eingeschriebenen  Zahlen  beziehen  sieb  auf  amcrikuniscbes  Maass. 
Arbeitsraum  hatte  2  Oetfnungen  ii  und  b.  Durch  die  Oeffnuog  b  ward* 
der  Einsatz  in  den  Ofen  gebracht,  während  die  Ovffnung  a,  auf  def«* 
Sohle  das  ausgeschiedene  Blei  in  daa  Gefass  c  ßoss,  zum  Herauszieki' 
der  Rückst&nde   diente.     Das  Bearbeiten  der  im  Ofen  befindlichen  M 


*)  Bonhj:  Annales  des  Uines  1870  XVU  p.  159. 
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4«rcb  die  Oeffnung  b.     Die  Feaeruogsaolage  lag  mit  ihrer  h&u^s- 

ktwinklig    gegen    die   I.äag&axe    des   Heerde«.     Der  Ileerd    wurde 

meDscbinc'lzen    voo   Rückständen   der   Verarbeitung  der   Erze 

Derselbe  ruhte  auf  einer  gusseisernen  Platte. 

Einsatz    betruR   7Ü0  bis  8(Xt  kg  Krz  von   Erbsen-  bis  H&selnuss- 

Difl  Röstperiode  \lauertc  nur  1  —  l'/j  Stunden,  die  Reactionsperiode 

lode)  7  bis  8  Stunden.     Nach  Ablauf  derselben  wurden  die  Rück- 

is  dem  Ofen  entfernt.     Ein  Bleipressen,  wie  bei  dem  eigentEichen 

CT  Prozess,   fand   nicht  Statt.     Die  Dauer  der  Verarbeitung  eines 

betrug  9—11  Stunden.    Am  Ofen  waren  1  Meister  und  1  Gehülfe 

Der  BreDQstoffverbraucb  für  die  Verarbeitnog  eines  Eiosutzes 

tlVjCord  Uoiz. 

bber  den  RIeircrIust   ist   nichts  mit^ethetlt  worden.     Der  gedachte 
Ut  durch  die  Rüst-  und  Reactioosarbeit  in  Heerden  verdrängt  warden. 


f* 


9 


rig-  18Ö. 


rif.  18«. 


Der  eufflisphe  ProKes«. 

cngliache  Proze«;»  ist  dudunih  chunLktcrisirt,  dass  man  grosse 
TOD  Bteiglanz  Terhältnissmäasig  schnell  bei  möglichst  hoher,  aber 
bis  lum  Teigigwerden  der  Massen  gesteigerter  Temperatur  rüstet  und 
Reaction  schon  eintreten  lässt,  wenn  erst  1  Moleciii  Bleisulfat  auf 
!alecüle  aniersetztes  Schwefelblei  gebildet  ist,  so  dass  dieselbe  nach  der 


n« 


2  Pb  S  -h  Pb  SO»  =  2  Pb  4-  Pb  S  +  2  SO, 


!Ucb  «rfolgter  Reaction  sucht  man  in  vielen  Fällen  durch  Abkähleu 
ade  und  Luftzufuhr  zu  denselben  weitere  Mengen  von  Schwefel- 
«fdiren  und  dann  durch  Lufbabschlu^a  und  Erhöhung  der  Tem- 
•ias  neue  ECeaction  lierbeizuführen.    Dieses  Verfahren  wird  erforder- 

PaÜM  M>  lange  wiederholt,  ala  noch  Blei  ausfliesst.    Die  Temperatur 
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bfli  der  Reftction  wird  in  den  ineisteD  FüHeo  so  gehalten« 
Dur  teigig  werden.  Die  trotzdem  vertiQsaigten  Masseo  verde« 
xneogeD  toq  gelöschtem  Kalk  in  dieselhea  ange&teift  und  übgdiOb 
Erzen,  welche  grössere  Mengen  von  Scfawerspath  enthalten,  euchl 
Zuschlag  von  Flussspatb  auf  die  Erzeugung  einer  Süssic 
leicht  voD  den  Riickstünden  trennendeo,  abseUbareu  S>" 
Ebenso  erzeugt  man  bei  FJussspath  enthaltenden  Erzeo  eine  tlussijii 

Man  erhält  bei  diesem  Verfahren  erbebliche  Mengen  von  R 
welche  neben  den  Gangarton  baiiptsäcbiich  aus  Bletftulfat  uc 
bestehen.  Im  InteresHe  der  Vermeidung  toq  Blei  Verlusten  lAi 
bebliche  Mengen  von  Blei  (bis  50%)  ia  denselben  und  ^'-r-ti' 
kleinen  Schachtöfen. 

Als  eine  Abart  des  englischen  Prozesses  ist  der  C>-r 
Sät  die   Verarbeitung   von    kupt'orhaltigen    Bleierzen   aiizv'i  > 
iat  eine  Vereinigung  der  Rost-  und  Reactionsarbeit  mit  der  Xk 
arbeit.     Er  besteht  in  einer  Röstuug  der  Erze  in  '■ 
öft^n  und  iu  einem  dnratif  folgenden  Verarbeiten  d' 
flammöfen.    In  denselben  lässt  man  zuerst  die  Reaclina  d 
Bleisulfats  auf  das  Schwefelblei  eintreteu,  scheidet  dann  d 
Ton  Kohle  in  die  Rückstände  einen  Tbeil   des  Bleigebiüt 
und   zerlegt  dann   das    noch  in  den  Rückständen  vorband 
durch  Eisen.     Bei  dieser  Zerlegung  wird  der  gruä^^t«    ^'' 
lisch  ausgeschieden T  während  ein  anderer  Tbeil  di 
Theil  des    Kupfers   in  einen  Stein  übergeführt  werden, 
Blei  nach  den  Grundsätzen  der  Rflst-  und  ReductioQHdr)]f<t 

Die  Oefen  zur  Ausführung  des  englischen  rr>:>z 
im  Innern  derselben  liegenden  Sumpf  zur  Ansommbi 
selbe  liegt  an  der  Vorderseite  des  Üfens  gewöhnlich  i 
oder  auch  wohl  ia  der  Mitte  dieser  Seite  und  il<--hi 
mit  einem  vor  dem  Ofen  befindlichen  Stecbheerd  ia    S' 

Der    Heerd    bat    rechteckigen    oder    LrApcitfön   < 
ist   nach  dem   Sumpfe    hin  geneigt.     Bei  dem  sog.  I 
der  Heerd    stell   nach   dem  Sumpfe   bin  ab.     Er  wt  ^ 
Rückständen   der  Arbeit,   in  England   ^gruue  Sohlnck^  i-' 
BUS  einem  Gemenge  von  Schlacken  und  Thon  faergt-'.t 
und  Hinterseito  besitzt  der  Ofen  mehrere  Arb    ■ 
jeder  Seite    bi)    drei   geht.     Das   im  Sumpfe  - 
weise  in    den  Stechheerd   abgelassen,   während   ük-   i  *ii 
ArbeitsüffnuDgen    ausgezogen    werden.      Das  Einfilin    " 
Ofen   geschieht   gewöhnlich  durch    das  GowöUm'   iJ*-: 
Trichters. 

Die  Einrichtung  eines  englischen  Ofens,  v>if  '-' 
Shrnpshire  (Kngland)  in  Anwendung  steht,  iftt  «>>• 
Figuren  187,  1^8,  189,  IW  ersichtlich. 
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Ce  so  gelegene,  damit  die  Flamme  mehr  über  den  böbereo  Tbeil  dei 
«rdes  als  Dber  den  Sumpf  ziebt.  In  jedem  Fucbskanale  befindet  sieb 
k  Regiater  zur  Regulirnog  des  Zuges.  Das  Sticbloch  f  liegt  20  cm  fiber 
m  BodeB.  Ceber  demselben  befindet  sieb  eine  durch  eine  Tbüre  ver- 
b&ea«bare  Oeffnang  zum  Einlassen  von  Luft  in  don  Ofen. 
Der  Einiatz  in  einen  derartigen  Ofen  beträgt  gegen  1  L 
Der  geringste  Einsatz  für  einen  engtischen  Ofen  ist  800  kg.  Das 
n  wirtl  in  10 — 15  cm  starker  Schicht  auf  der  Sohle  des  Ofens  ausgebreitet. 
Die  Fnbrang  des  Prozesses  ist  auf  den  ciuzclDcu  Hüttenwerken  ver- 
:hteden  and  richtet  sich  hauptsächlich  nach  den  Beimengungen  der  Erze, 
•r  Grösse  der  Einsätze  und  dem  Grade,  bis  zu  welcbcm  man  die  Kück- 
fiade  ao  Blei  erschöpfen  will.  Auf  manchen  Hüttenwerken  lasst  man  auf 
ie  RdstuDg  eine  einzige  längere  Reactionsperiode  folgen,  während  aof 
•dereo  Werken  Röntung  bzw.  Oxydation  des  Schwefelbleis  der  Rückstände 
fld  Reaction  mehrere  Male  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholt  werden, 
läf  RöatuDg   geschieht  bei   ganz  oder  theilwoise  geöffneten  Arbeitstbüren, 

r]  die  ReactJon  bei  höherer  Temperatur  und  geschlossenen  Arbetts- 
erfolgt.  Die  Abkühlung  und  Ansteifung  der  bei  der  Reaction  ver- 
ÜttSgten  Massen  erfolf^t  durch  Einmengen  von  gelöschtem  Kalk  in  die- 
tlbeo.  Je  sorgfältiger  die  erste  Röstung  gefuhrt  wird,  um  so  grösser  ist 
Im  directe  HIeiausbringen. 

Die  Dauer  des  Prozesses  beträgt  je  nach  der  Natur  der  Erze,  der 
der  Einsätze   und   dem   beabsichtigten  Grade  der  Erschöpfung  der 

tände  5  bis  9  Stunden.  Die  Zahl  und  Dauer  der  Rost-  und  der 
tionsperioden  sind  sehr  verschieden.  Nur  in  wenigen  Fällen  wird  der 
fi«trieb  aof  eine  Röstperiode  und  eine  Reactionsperiode  beschrankt.  Ge- 
vöbnlich  wird  mehrere  Stunden  lang  (2  bis  3}  geröstet,  dann  lässt  man 
bei  erhöhter  Temperatur  eine  Reactionsperiode  folgen;  darauf  steift  man 
Äic  verflQaBigten  Massen  durch  Kalk  an,  röstet  bei  erniedrigter  Temperatur 
kurze  Zeit,  lässt  dann  wiedrr  eine  Reaction  folgen  und  fährt  so  fort,  bis 
bis  Blei  mehr  ausfliesst.  Auf  ia>  G.-Tb.  Erz  werden  50  bis  80  G.-Tb. 
Steinkohlen  verbraucht. 

Der  engliscbe  Prozess  steht  in  England  (Flintsbire,  Sbropsbire,  Derby- 
ihire,  CorDwall)  und  Spanien  (Linares^  Cordoba)  in  Anwendung. 

In  Stiperstonea  (Sbropsbire)  (Berg-  und  Ilütteum.  Zeitung  16ti3. 
pp.  243»  251t  -61)  365)  in  England  setzt  man  in  den  oben  beschrie- 
beoen,  von  der  vorhergehenden  Arbeit  noch  rotbglühenden  Ofen  etwas 
ttcr  1  k  (1066  kg)  Erz  ein.  Dasselbe  wird  bei  rasch  gesteigerter  Tempe- 
ntor  gegen  3  Stunden  unter  häutigem  Durchkräblen  und  'NA'^enden  der 
Erapost  geröstet.  Während  dieser  Zeit  sind  jiur  die  den  Füchsen  zu- 
siehst liegenden  2  gegenüberliegenden  Tbüren  geöffnet.  Nach  Ablauf  der- 
lelben  öffnet  man  auch  noch  die  2  folgenden  gegenüberliegenden  Tbüren, 
iffnet  die  Feuerthüre  (bzw.  das  Scbürloch)  und  die  Register  und  lässt 
Im  bocb  erhitzte  Erz  eine  halbe  Stunde  lang  abkühlen.     Dabei  wird  das 
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an  der  Feaerbrücke  befiadlicbe  zusammeogeBinterte  Erz  aufgebrochea 
gewendet.     AJadnnn    scbüesst    man    die  Ärbeitstbüren  und  zum  Tfacit 
Register  uad   führt   durch   starkes  Feuern   die  erste  Reaction  herbei. 
Bauer   dieser  Periode   beträfet  55  bis  60  Minuten.     Man  läset  nun  «i« 
ein  Abkühlen  (bzw.  Rösten)  der  MasReii  eintreten,  indem  man  die  Arfa 
thQren  üffnet  und  die  Feuerung  einstellt.    Die  abgekühlten  Massen  we 
gewendet.    Das  AbkGhlen  und  Wenden  dauert  '/,  Stunde.     Während 
Zeit   erfolgt   das    Abstechen    des   in   dem   Sumpfe   angesammelten  Bleis  li 
den    gusseisernen   Stechheerd.     Das   Stichlocb    wird   nach   der   Entfer 
des  Bleis  von  innen  durch  einen  Tbonpfrapfen  Terschlosscn. 

Darauf  wird  durch  zweistündiges  starkes  Feuern  bei  geachlosse 
Tburen  eine  zweite  Keaction  herbeigeführt.  Alsdann  folgt  eine  Kübiperio 
voa  15  bis  20  Minuten.  Die  Massen,  welche  trotz  aller  Vorsicht  b« 
Reaction  verflrisäigt  worden  sind  und  flieh  im  Sumpfe  angesammelt 
werden  durch  Kalk  angesteift  und  auf  den  Heerd  zurückgebmcbt,  Dk ! 
sümmtlichen  Hüclcstünde  werden  möglichst  nahe  an  der  Feuerbrücke  ia*i 
gesammelt,  wo  feine  Kohle  in  dieselben  eingearbeitet  wird.  Es  wird] 
noch  während  '/«  Stund«  bei  geschlossenen  Arbeitsthüreu  stark  gefol 
um  noch  einen  Theil  Blei  aus  den  Rückständen  auszubringen.  Als 
werden  dieselben  aus  dem  Ofen  herausgezogen.  Die  Dauer  des  Proz 
beträgt  7  Stunden.  Der  Kohlcnverbrauch  beträgt  560  kg  auf  1066  kj 
Die  Zahl  der  Arbeiter  am  Ofen  beträgt  2.  Der  Bleivertust  wird  auf  '. 
angegeben. 

In  Holy  well  (Flintshire)  arbeitet  man  in  Oefen  gleicher  Einrio 
und    mit  gleichen   Einsätzen.      P^ach    Percy')  r5stet   man  zuerst  bei 
neten    Ärbeitstbüren    1 '/j   Stunden   lang.     Darauf  lässt  man  durch  st 
xweistündiges  Feuern   bei  2    geRchlossenen  ThQren  und  zeitweisem  Dfl 
rühren   der  Massen  Bleioxvd   und  Bleisulfat  auf  dos  unzersetzte  Schi 
falei  einwirken  und  befördert  die  Reaction  nach  Ablauf  dieser  Zeit  dad 
dass  man  während  40  Minuten  die  Massen  bis  zum  theilweiseo  Zusamn 
schmelzen  erhitzt.    Darauf  werden  die  Massen  bei  geöffneten  Arbeitstbl 
Vs  Stunde  lang  der  Abkühlung  (hzw.  Röstuug)  überlassen  und  durchgelc 
Die    in    den    Sum])f  geflossenen    geschmolzenen    Massen    werden   durch 
löschten  Kalk   angesteift  und  in  die  Nabe  der  Feuerbrücke   f{ebra.cht,, 
auch  die  übrigen  auf  dem  Heerde  verbliebenen  Massen  angesammelt  «e 
Es    folgt    nun    wieder    eine    Reactionsperiode,    welche   gegen   50 
dauert.    Die  Temperatur  während  derselben  wird  in  den  letzten  20  Mia 
Bo  gesleigertf   dasa   die  Massen  zusammenschmelzen.     Nach  Ablauf 
Periode   werden   die   rerflüssigten  Rückstunde   durch  Einmengen  Ton 
angesteift  und  aus  dem  Ofen  gezogen.     Das  Blei  wird,  wie  in  Stiper 
aus  dem  Sumpfe  in  den  Stechheerd  abgestochen  und  dann,  wie  es  auofci 
Stiperstones  geschieht,  durch  Polen  gereinigt.    Die  Yerarbfiitang  eines  '. 


0  Lead  p.  232 
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lUigt  6  Stooden.  Der  Kohlearerbniuch  beträgt  0,57  bis  0,76  t 
B  Kot  1  t  En.  Zur  Bedienung  des  Ofens  und  2  Mann  erforder- 
r  BleiYerlust  wird  auf  11%  angegeben. 

kh  den  üotersuchungßn    TOn  Percy')  vertheilt  sich  der  Bleigehalt 
aof  Schwefelbtei ,    Bleioxyd,   Bleisulfat   in  verschiedenen  Stadien 
essea  sowie  auf  die  Rückst&nde  wie  folgt: 


iangB- 

Ü   dM 

Üa 


¥ 


Blei 


Bleigehalt  in  Prooenten 


Standen  nach  dem  Binsetzen  der  Ense 
in  den  Ofen 


IV. 


3V, 


4V. 


4% 


Bleigehalt  der 

Rückstlude 
in   FmoeDten 


63,82 

97-J5 

3,82 


83,16 


53,32 

31,4ii 

4,78 


78,66 


24,76 

43,12 

6,S4 

66,« 


4,35 
47,50 
14^2 


47,86 


Ü.90 

48^7 

9^ 
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Alport  in  Devonshire^)  wird  der  engtische  FrozesB  mit  kleinen 
\  Ton  812  kg  in  kleineren  Oefen  ausgeführt  als  in  Stiperstones  und 
Die  £rze  enthalten  76  bis  80 7q  Blei.  Dasselbe  ist  zum  Theil 
nat  vorbanden,  wodurch  die  Rösiieil  abgekfirxt  wird.  Der  Prozess 
llich  geführt  wie  in  Flintehire,  nur  wird  bei  einem  Gehalte  der 
tchwerspath  durch  Zusatz  von  Flussspath  eine  leichtflüssige  Schlacke 
welche  sich  mit  dem  Blei  im  Sumpfe  ansammelt  und  durch  ein 
t».  Über  dem  ßleistichloch  hetindliches  Schlackenfttichloch  Abgelassen 
^ie  in  Fliotshire,  findet  ein  Einmengen  tod  Kalk  zum  AnsCeifeo 
dem  Heerde  befindlichen  Massen  statt.  Die  Rückstände,  welche 
t  der  leichtflüssigen  Schlacke  zu  verwechseln  sind,  werden  nach 
bg  des  Prozesses  durch  die  ArbeitsthQreu  aus  dem  Ofen  entfernt, 
rbeitung  eines  Einsatzes  dauert  4'/,  bis  5  Stunden.  Der  Bleiverlust 
10%  betragen. 

p    den  Schlacken    werden    nur  die  reicheren   mit  mindestens  6% 
I  in  Schachtöfen  auf  Blei  verarbeitet. 

Snailbeach  bei  Shrewshury  (Shropshire)')  wird  der  Prozess 
r  ausgeführt,  um  ein  höheres  Ausbringen  an  Blei  zu  erzielen.  Die 
Hl  besitxen  nur  fünf  ArbeitsthOren,  2  an  der  Vorderseite  und  3 
lioteraeite.  Der  Sumpf  liegt  am  Fuchsende  der  Vorderseite  des 
[u  Folge  dieser  Einrichtung  liutst  sich  der  Einsatz  gleichmassiger 
ausbreiten  und  erhitzen  und  das  im  Sumpfe  angesammelte  Blei 
K  vor  der  Einwirkung  der  Hitze  geschützt.  Der  Einsatz  beträgt 
p  Zuerst  werden  die  Erze  2  Stunden  lang  unter  häufigem  Wen- 
■tet|  dann  folgt  eine  15  Minuten  dauernde  Reactionsperiode,  worauf 

Percy,  Lead  p.  235. 
Percy,  .Lesd'. 
Percy,  ,ticad*. 
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4  Stunden  hindurcli  Röstung  und  Reaction  mit  einer  jedesmaligen  Dum 
von  je  15  Miauten  auf  einander  folgen.  Zum  Schluas  lässt  man  noch  unti 
Erhöhung  der  Teruperatur  und  unter  fortwährendem  Ourcbrüfaren  der  Masaa 
eine  zweistündige  ReactionAperiode  eintreten.  A]8dann  steift  man  die  Rüde- 
Bt&nde  mit  Kalk  ad  und  bringt  dieselben  vor  die  FeuerbHJcke,  um  das  11 
ihnen  enÜtiUtcne  ßlei  auszu&aigern.  Die  Rückstände,  «eiche  y^  des  Eis- 
Satzes  ausmachen  und  gegen  407a  ^'^'  enthalten,  werden  zur  Ausgewinnaag 
ihres  Bleigehaltes  in  niedrigen  Schachtöfen  TernchmoUen. 

Die  Dauer  der  Verarbeitung  eines  Einsatzes  beträgt  9  Stunden.  Altf 
16,8  t  Erz  werden  10  t  Kohlen  verbraucht.  Zur  Bedienung  eines  Ofeul 
sind  2  Mann  erfo^rderlich.     Der  Bleiverlust  wird  auf  67o  angegeben. 

Der  englische  Prozess  ist  wegen  der  schnellen,  aber  uuvollkommeocB 
Röstung,  der  bohea,  bei  demselben  angewendeten  Temperatur  und  der  damit 
verbundenen  grossen  Bleiverluste  nicht  zur  Einführung  zu  empfebl«- 
Wird  er  dagegen  ao  modiBcirt,  doss  er  in  noch  grösseren  Oefen  (»ißh» 
Taniuwitzer  Oefen  S.  305)  ausgeführt  wird,  dass  die  Röstung  möglicfadt' 
langsam  bei  niedriger  Temperatur  bis  zur  Bildung  von  1  Molecül  ßleiiitr 
fat  und  2  Molecülcn  Bleioxyd  auf  1  Molecul  Schwefelblei  geführt  wird,  dwi 
die  Reactionstemperatur  nicht  bis  zum  Zusammenschmelzen  der  MuUft 
getrieben  wird  und  dass  die  Rückstände  nur  soweit  entarmt  werden,  alt- 
es ohne  Rleiverluste  geschehen  kann,  während  der  Rest  des  Bleis  aus  dett" 
selben  durch  Verschmelzen  mit  Reductionsmitteln  im  Schachtofen  zu  ^ 
winnen  ist,  so  ist  er  für  die  Verarbeitung  quarzfreier  bleireicher  Ereft, 
empfehlen. 

Der  Tamowltzer  Prozest», 

Dieser  Prozess  ist  ein  mit  sehr  grossen  Einsätzen  in  englischen 
ausgeführter  Kärnthener  Prozess,  bei  welchem  die  letzte  Periode,  das 
bleicD  der  Rückstände  (Bleipressen),  wegfallt  oder  sehr  stark  eingescbräal 
ist.  Durch  die  Ausführung  desselben  nach  Kärnthener  Art  und 
Unterbrechung  desselben  nach  Beendigung  der  Rührperiode  erliiUt  man 
reiues  Blei  bei  geringen  Bleiverlustcn,  indem  das  mit  der  Erschöpfung  der 
Rückstände  an  Blei  verbundene  Verdampfen  von  Blei  wegfallt  und  Körptf* 
welche  bei  Fortsetzung  des  Prozesses  (durch  Einwirkung  der  Kohle)  il 
das  Blei  übergeführt  werden  (Antimon,  Kupfer),  in  den  Rückständen  rtf> 
bleiben.  Darcb  die  Ausführung  des  Prozesses  mit  grossen  Einsätzen  i* 
grossen  Oefen  erzielt  man  die  Vortheile  des  englischen  Prozesses,  boh^ 
ProductioD  und  geringen  Aufwand  an  Löhnen  und  Brennstoff.  Dage^n 
ist  es  nicht  zu  vermeiden,  dass  ein  grosser  Theil  des  Bleigehaltes  der  Exi$ 
in  den  Rückständen  verbleibt  (30  bis  50%)'  1*'^  letzteren  werden  eiosm 
reducirenden  Schmelzen  in  Schachtöfen  unterworfen,  bei  welcher  Art  d* 
Verarbeitung  die  Biciverluste  erheblich  geringer  sind  als  beim  Pressen  dei 
Bleis  in  Flammöfen.  Sind  die  Erze  silberhaltig,  so  concentrirt  sich 
Silbergehatt  in  dem  xuerst  abgestochenen  Btei. 
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Reactionfiperiode  dauert  im  Ganzen  7  Stunden. 
Während   derselben   wird   einer  Verflüssigung  der  Massen   durch  ge- 
fignete  R«goUruDg  des  Luftzuges  und   durch  KiDarbeiten  von  Kalk  in  die- 

Ebeti    vorgebeugt.      Durch    das   Durchrühren    der  Massen    bei    geöfToeten 
beitfithüren   tritt  eine   seitweise  Abkühlung  derselben  und  ein  Aufhören 
ide«  Ausflieesen«  von   Blei,    gleichzeitig    aber   auch   die    weitere  Oxydation 
ivon  noch    ODzersetztero  Schwefelblei   ein.     Durch  verstärkte  Feuerung  bei 
liachlosaeoen  ThDrcn   bringt  mnn  die  Mansen  wieder  auf  die  erforderliche 
'Temperatur,    bei   welcher  das   Ausöiesscn   des   Biets   von   Neuem   beginnt. 
Die  Abkühlung  der  Massen  und  das  darauf  folgende  Erhitzen  derselben 
|vi^erholt  sich  mehrere  Male  in  Zwischenräumen  von  I '/,  bis  2  Stunden. 
3Sbiodea  nach  Beginn  der  Reactionsperiode  ist  soviel  Blei   im  Sumpfe  an- 
gttsmmelt,  dass  der  erste  Abstich  erfolgen  kann.  Das  hierbei  erfolgte  Blei,  das 
logeo.  Jungfernblei,  ist  Terbältnissmässig  reich  an  Silber  (0,17  bis  0,20"/ü)" 
£•  folgen   nun  in  Zwischcnräumea  von  l'/j  bis  2  Stunden  noch  mehrere  Ab- 
Kkfae,   welche  indess  weniger  und  sitberärmeres  Blei  liefern.     Wenn  kein 
Bki  mehr  austritt,   was  nach  7  stündiger  Dauer  der  Reactionsperiode  der 
Isü  ist,  geschieht  die    Entfernung  der  HrickstfiDde   aus  dem  Ofen   durch 
«9^0  int  Heerde  angebrachten  senkrechten  Canal,   unter  welchem  sich  io 

£  Nische    ein   Tiegel    be6ndet.     Hierdurch    wird    die   Belästigung   der 
ter  durch  Bleidämpfe,  welche  sieb  beim  HerausEiebon  der  Rückstände 
die  Arbeitsthüren  nicht  vermeideu  lä.sst,  verhütet. 
Die  Rückstände,  welche  25  bis  35Vn  ^<>^  Gewichte  der  Beschickung 
■naacbeo,    enthalten    40   bis  56%  Blei.      Von   dem  Bleigehalt   der   Krze 
«mi(<Q   60   bis   657o  ^'^  Metall   ausgebracht.     Der  Rest  ist  in  den  Rück- 
Ui&dea  enthalten.     Ihr  Silbergchalt  betragt  gegen  Ot037o* 

Dtr  Bleigebalt  der  Rückstände   wird   durch  Verschmelzen   derselben 
h  Schachtöfen  gewonnen. 

Die  Dauer  dea  Prozesses  beträgt  11  bis  12  Stunden.  Auf  100  kg 
werden  40  bis  50  kg  Kohlen  verbraucht. 
Zur  Bedienung  eines  Ofens  während  der  12  stündigen  Schicht  sind 
SVano  erforderlich.  Der  Bleiverlust  wird  auf  4^4^%  angegeben.  Mit  Wieder- 
Dung  des  in  den  Rückständen  und  im  aufgefangenen  Flugstaube  entr 
en  Bleifl  wird  er  zu  l'/g"/»  ^^^-^  angegeben. 

Auf  der  Walther-Kroneck-ITötte  bei  Schoppinitz^  O.-S.  hat  der 
Ofeo  an  jeder  kurzen  Seite  desselben  eine  Feuerung.  Die  Feuergase  ziehen 
ia  der  Mitte  des  OfengewÜlbos  ab.  Der  Einsatz  beträgt  4  t  Erz  mit  7ö7o 
BleigehalL  Die  Röstperiode  dauert  4  Stunden,  die  Keactionsperiode 
4  Stunden.  Von  dem  Bleigebalte  der  Erze  werden  50  bis  60%»'"  Flarom- 
ffeo  ausgebracht.  Der  Rest  des  Bleis  beßndct  sich  in  den  Rückständen, 
Kelche  in  einem  Pllz-Ofen  verarbeitet  werden.  Der  Brennstoffverbrauch 
»«trägt  55  bis  60  7o  ^^°i  Gewichte  des  Einsatzes. 
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Der  ProzesB  zu  Blciberg  bei  Mootzen  in  Belgien') 

ist,  wie  der  FriedrlcbsbQtter  Prozeae,  eine  Vereinigung  des  Kärntheo 
Prozesses  mit  dem  englischen  Prozuss.  Man  verarbeitet  auf  dem  BIciberf 
bei  Montiea  Bleiglanz  mit  80%  Blei,  0,76%  Antimon,  0,006  7o  Kupfw, 
0,0145  7o  S'^'*^  ""^  g^fingsH  Beimeogungen  von  Blende,  Schwefelkies 
Quarz. 

Die  Oefen  unterscheiden  sich  didurcb  Ton  den  FriedrichshQtter  Oe 
dass  sie  an  jeder  kurzen  Seite  eine  Feuerung  besitzen  und  da«»  die  Feul| 


-JUL  ^  aa^^JBÄ.  ff  .yy^ 


\m 


Ttg.i», 


Vit.  IM. 


Piff.  1«7. 


gase  in  der  Mitte  des  Ofens    durch    2  FüchBe    im  GewSlbe  desselban  . 
ziehen.    Die  Einrichtung  derselben  ist  aus  den  nachstehenden  Figuren  ifl 
1136  und  197  ersichtlich.    Der  Heerd  ist  4,7  m  lang  und  2,9  m  breit 
beiden  Roete  sind  je  *2  m  laug  und  0,4  m  breit.    Die  beiden  FeucrbrQckeo 
je  0,6  m  breit  und  0,3  m  unter  dem  Gewölbe    belegen.     An    jeder    Ii 
Seite  des  Ofens  befinden  sich  je  3  ArbeitsSfiTnungen  a.     Der  Ueerd  ist  < 
beiden  Feuerbrückcn  aus  nach  der  Mitte  hin  gleichmüssig  geneigt,  so 


>)  Berg-  und  Hötteam.  Ztg.  186S,  S.  3G8. 


Der  fraoKÖsisobe  oder  ßreUgner  Prozees. 
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bia«  Rinne  eatst«bt,  welche  nacK  dem  Tor  der  mittleren  ArbeitsÖffDUDg 
der  Vordeneite  des  OfeDs  befindlichea  Stechbeerd  s  bin  geneigt  ist.  Die 
JenergftAe  ziehen  durch  die  Fiicbse  u  in  die  Cuuäle  v  und  aus  diesen  in 
äie  Esfte. 

Der  Einsatt  beträgt  2  t.  Die  Dauer  des  ganzen  Prozesses  ist 
1$  Slundeu,  wovon  6  Stunden  auf  die  Röstperiode  und  8  Stunden  auf  die 
Reactioospehode  entfalteo.  Man  leitet  den  Prozess  so,  das»  */i  ^^^  Blej- 
IF^haUes  dfrr  Erze  im  Flammofen  gewonnen  werden,  der  Rest  aber  in  den 
Rückständen  verbleibt.  Die  letzteren  werden  uacb  Beendigung  der  Keactious- 
ptriode  durch  acharfes  Feuern  xusammeogefrittet  und  dann  ausgezogen. 
Sie  enthalten  06,36%  Blei  und  0.0024  7^  Silber.  Man  verarbeitet  sie  2U- 
Mmmen  mit  Flugstaub  und  Eaffinirkrätzeo  in  Schachtöfen  auf  Blei. 

Ans  1000kg  Erz  mit  7%'M%  Blei  erhält  man  524,5kg  Werkblei 
mit  0,0258  7^  Silber  und  331  kg  Röckstäude  (mit  e6,3G  %  Blei  und 
0,0024  %  Silber).  Auf  100(1  kg  Et?,  werden  400  kg  Steinkohlen  verbraucht. 
Der  Gesammtbleivcrlust  wird  auf  5,09  %  angegeben. 

Der  Tarowitzer  Prozess  itit  vuii  allen  Hüat-  und  Keactionsprozeäsen 
am  meisten  geeignet  für  die  Verarbeitung  hochhaltiger  kieselsaure  freier 
£rze  und  daher  beim  Vorhandensein  billiger  roher  Brennstoffe  zur  Zugute- 
mschung  derselben  zu  empfehlen. 

^L  Der  franzSftlftcho  oder  Bretagner  FroK«SB. 

Dieser  Prozees  ist  eine  Abänderung  des  Karnthener  Prozesses,  von 
vclcbem  er  sich  durch  die  Verarbeitung  grosserer  Einsätze  (fiber  1  t)  und 
ane  sehr  langsame  Röstnng  sowie  durch  die  Erzeugung  btrireicherer  Rück- 
itiade  und  durch  grössere  Bleiverluste  unterscheidet.  Derselbe  ist  für 
Erze,  deren  Kieselsüuregehalt  bis  6  %  geht,  geeignet,  wird  aber  gegen- 
«irtig  wegen  der  grossen,  mit  dems«n>en  verbundenen  Bleiverluste  nicht 
Btthr  nngewendet.  Er  wurde  früher  zu  Poullaouen  in  der  Bretagne, 
zu  Corfaiie  in  Belgir^o,   zu  Albertville   in  Savoyen,  zu  St  Louis  und  Esca- 

|IB|e  bei  Marseille  und  auf  Binsfeldhammerhfitte  bei  Stolberg  ausgeföhrt. 

^^  lo  Folge  der  durch  den  Kieselsäuregehalt  gebotenen  langsamen 
A&ttuDg  bei  niederer  Temperatur,  welche  bis  7  Stunden  dauert,  erhält 
man  mehr  Bleisulfat  im  Verhältniss  zum  unzersetzten  Scbwefelblel  wie 
beim  Kömtbener  Prozeas,  «o  dass  bei  der  Reuctioo  ausser  Blei  auch  viel 
Bleioxjd  entsteht  nach  der  Gleichung: 

H  PbSH-3PbS04  =  4PbO+4SO,. 

^^  Dieses  ßleioxyd  wirkt  seinerseits  zerlegend  auf  noch  vorhandenea 
nozersetztes  Scbwefelblei    unter    Bildung  von    Blei  und  Schwefliger  Säure. 

I  Da  iodesa  Bcfaliesslich  Bleioxyd  und  Bleisulfat  im  Ueberscfausse  vorhanden 
sind,    ao    mengt    man  Kohle   (magere  Steinkohle    oder  IlolzknQppcl)  unter 


')  Habeta,  Isdostrie  beige  Liege  1878.    Revue  nnivers.  1877  No.  1. 
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die  Husen,  um  das  Bloioxyd  zu   Blei  und   einen  Tbeil  de«  Bleisulfata 
Schwefelblei  zu  reduciren  nach  deo  Gleichungen: 

4PbO-t-4C  =  4PbH-4CO, 
2PbSO,^-2C  =  PbS^-PbS04-^2CO,. 

Sobwefelblei  und  BleiaulfBt  wirken  wieder  so    auf  einander,    d; 
nach  den  MengenTerhältoisseo  beider  Bleiverbindungen  Blei  oder  ßleii 
oder  beide  Körper  gleichzeitig  entstehen.     Dos  Hleioxyd  zerlegt  sich 
mit  dem  Schwefeiblei  oder  wird  durch  Kohle  rcducirt 

In  manchen  Fällen    wurde    diu    Temperatur  in   der  Reactionspei 
bis  zum  Schmelzen  der  Massen    gesteigert,    welche    letzteren    dann  wieder 
durch  Kalk  angesteift  wurden. 

Da  man  bei  diesem  Prozess  mit  grösseren  Einsätzen  arbeitete  als  beäi 
dem  Kärnthener  Prozess  und  da  die  Bildung  von  Bleisilicat  nicht  ganz  ta. 
Tcrmeiden  war,  so  erhielt  man  bleireichere  Rßckstaude  als  bei  dem  KSn-j 
thener  Prozess.  Auch  waren  in  Folge  der  bei  der  Erschöpfung  grösseNTj 
Massen  von  Rückständen  erforderlichen  hohen  Temperatur  die  Bleiverloin 
grösser  als  beim  Karnthener  Prozess.  ' 

Die  Oefen^  welche  bei  diesem  Prozess  angewendet  wurden,  beMts«* 
entweder  eine  Sohle  oder  zwei  SohJen.  Im  letzteren  Falle  wurde  auf  dcj 
oberen  Sohle  die  Röstung,  auf  der  unteren  die  Reaction  und  die  ErschÖpfiiB^ 
der  Massen  an  ßlei  bewirkt. 

Die  Rückstände  wurden  entweder  in  Schachtöfen  oder  unter  Zntftd 
von  Eisen  in  Flammöfen  verurbeitet, 

AU  Heispiel  &ei  der  Prozess,  wie  er  frDher  xu  Poullaooen  in  i*r 
Bretagne')  ausgeführt  wurde,  kurz  dargelegt.  Man  verarbeitete  dasdbit 
Bleiglauz  mit  5%  Quarz  und  geringen  Beimengungen  von  Zinkblende  oid 
Schwefelkies. 

Der  Flammofen  war  einsohlig  und  besoss  nur  an  der  vorderen  langea 
Seite  3  Arbeitsthüren,  unter  deren  mittelster  sich  der  vor  dem  Ofeu  an- 
gebrachte Stecbheerd  befand.  Der  aus  Tbon  hergestellte  und  mit  g** 
schmolzenem  Krz  gesättigte  Ileerd  war  3,33  m  lang  und  1,95  m  breit  Di« 
Feuerung  befand  sieb  an  der  dem  Fuchs  gegeniJberllegenden  kurzen  SeiM 
des  Ofens.  Der  Rost  war  1,30  m  lang  und  0,50  m  breit;  die  Feuerbrüekt 
vrar  0,56  m  breit. 

Das  Gewicht  des  Einsatzes  betrug  1300  kg.  Das  Erz  wurde  luefA 
5 — 6  Stunden  lang  bei  niedriger  Temperatur  geröstet.  Hierbei  bUdsM 
sich  auf  der  Oberfläche  der  Krzpost  Krunten  aus  ßleisulfat,  welche  le^ 
brocfaen  und  in  die  Röstmasse  eingearbeitet  wurden.  Wenn  das  R^t^ 
antiug  zusiuiimenzubacken  und  in  Folge  der  Reaction  von  Bleisulfat  tttf 
Sohwefelblei  die  ersten  Bteitropfen  erschienen,  wurde  durch  stärkeres 
Feuern,  welches  indess  nur  bis  zum  Teigigwerden,  nicht  bis  zur  VerÖüsflignog 


>)  Berg-  Dod  Hüttenm.  Ztg.  1863,  S.  867,  868.    Annale«  des  mines  6.  sk^ 
13,  335. 
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Mu»ea  geben  dur^,  die  eigentliche  Reftctißtisperiode  herbeigeführt. 
ßedqctioD  des  eDtstebendeo  Bleioxyds  uDd  dea  überscbüssigeo  Blei- 
nii?Dgte  man  HoizknQppol  oder  magere  Steinkohlen  in  die  Massea 
rührte  die  letzteren  in  kurzen  Zwischenräumen  durch.  4  bis  5  Stunden 
dem  Eintritt  der  Reactionsperiode  erfolgte  der  erst«  Abstich,  welchem 
Zeiträumen  von  je  1*/,  bis  2  Stunden  noch  zwei  weitere  Abstiebe 
folfteu.  Nach  dem  letzten  Abstich  wurden  die  Rückstände  aus  dem  Ofen 
gezogen.  Die  letzteren  machten  33  %  ^'^^  Einsatzes  aus  und  entliielten 
38  bis  39%  Blei.  Die  Reactionsperiode  dauerte  8  Stunden,  der  ganze 
Proxess  16  Stunden.  Der  BrennmateriulTerbrauch  für  die  Verarbeitung 
eines  Einsatzes  betrug  &cbm  Uolz  und  300  kg  Kohlen  (Cahen).  Ein  Ofen 
war  mit  xwei  Mann  belegt. 

Die  BGckständfl  wurden  mit  Eisen,  bleÜschen  Hüttenproducten  und 
Silbererzen  iu   Flammofen  Terschmolzeii. 

Von  dem  Bleigehalte  der  Erze  wurden  71  7o  im  Flammofen  ausge- 
bracht. Durch  die  Verarbeitung  der  Rückstände  wurden  noch  weitere 
19*/»  ^^  Bleigehaltes  derselben  ausgebracht.  Der  gesammte  Bleiverlust 
bvUhrte  üch  demnach  auf  10  'Yo  des  Bieigehaltes  der  Erze. 

Der  französische  Prozess  ist  theils  in  Folge  der  Erschöpfung  der 
Inlag(fr»tättpn  ausser  Anwendung  gelangt,  theils  ist  er  durch  die  Rost- 
Bod  Reductton^arbeit  vordrängt  worden,  welche  letztere  ihm  in  jeder  Hin- 
iKbt  6berlegen  ist. 

Nach    den    vorstehenden  Darlegungen    wird    man    die  Rost-  und  Re- 

'KlSocwarbeit  in  FlammSfeu   grundsätzlich    bei    billigen    rohen  Brennstoffen 

uod    bei    quarzfreien    reichen    Bteiglauzen    zur  Anwendung  bringen.     Man 

*ird  dieselbe  am  besten  in  einer  dem  Tarnowitzer  Prozesse  ähnlichen  Art 

Md  Weise  ausfuhren. 

Die  B8«t-  nnd  Benctlonsarbelt  in  Heerdttfcn. 

Die  Rost'  und  Reactionsarbeit  in  Heerdöfen  ist  ungesunder  (wegen 
litr  Belästigung  der  Arbeiter  durch  Bleidämpfe)  und  mit  grosseren  Metall- 
vttlasten  verbunden  als  die  Rost-  und  Reactionsarboit  in  Flammöfen. 

Die  Heerdöfen^  in  welchen  sie  ausgeführt  wird,  arbeiten  mit  Gebläse. 
All  Brennstoff  lassen  sich  sowohl  rohe  Brennstoffe  (Holz^  Torf,  Steinkohle) 
»!•  auch  verkühlte  Brennstoffe  (Holzkohle)  verwenden. 

Die  Arbeit  in  Ueerdec    ist    dadurch    eigenthQmlioh,    das»    Erze    und 

r^'  !ii-.!nfr  nicht  auf  einer  festen  Unterlage    ruhen,    sondern    auf   flüssigem 

hwimmeu,    womit    der  Heerd    stets    nahezu    gefüllt    erhalten    wird. 

rüfalla  wQrde  das  Eisen,  aus  welchem  die  Heerdwände  bestehen,  an- 

f-  "rdeb.)      Di«  Gewinnung  des  Bleis   aus  Bleiglanz    in  HeerdÖfen 

I...  ,  ..  t.  sich   von   der  Ausfuhrung    dieser    Arbeit    in  Flammöfen   da- 

darob,    daas  die  Abscheidung  des  Bleis    sowohl    durch    Reduction   des  bei 

der  RSstnng  gebildeten  Bleioxyds  durch  den  Kohlenstoff  des  Brennmaterials 

als   aacb    durch  Einwirkung  von  ßlcioxyd  und  Bleisulünt  auf  Schwefelblei 
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bewirkt  wird.  Auch  lassen  sich  bei  der  Eeerdofenarbeit  eine  b 
Röstpertode  uud  eioe  besondere  Reductioos-  beziehungsweise  Reac^ 
periode  nicht  uutcrHcbeiden;  e&  findet  vielmehr  in  der  n&mlich('D  Zeit  ba 
einem  Tbeite  der  Erze  die  Rösturig,  bei  einem  anderen  Tbcile  derseibM 
die  Eeaction  von  Bleioxyd  uud  Bleiftulfat  auf  das  nnzersetzte  ScbwefelbM 
beziehungsweise  die  Rcduction  von  Bleioxyd  durch  Kohle  statt.  Du  io 
die  Otifeii  gt^bracbte  Erz  erleidet  nÜmlicb  iiber  der  Form  eine  Abrüstui^ 
worauf  bei  Beinern  Niedergehen  in  der  heis&en  Formgegend  die  ReactioK 
TOQ  Bleioxyd  und  Bleisulfat  auf  das  unzersetzte  Scbwefeiblei  beziebuog»^ 
weifte  die  Reduction  des  Bleioxyds  durch  £oble  stattfindet. 

Die  £rze  müitsen  Erbsen-  oder  noch  besser  Hasel oussgröese  besitm« 
Geringere  Korngrössen  sind  zu  vermeiden,  weil  sonst  leicht  ein  TerstÄubcB 
der  Erze  eintritt.  PulverfÖrmige  Krze  müssen  vor  dem  Einbringen  in  den 
Heerd  zusammengesintert  werden.  Die  auf  einmal  in  den  Heerd  eiag»- 
setzt«  Erzmeuge  betragt  5  bis  15  kg. 

Die  Arbeit  ist  so  zu  Hihren,  dass  ein  Zusammenschmelzen  der  Mi 
im  Heerde  uicht  eintritt.  Dm  dasselbe  zu  verhQten^  werden  die  MumO 
bei  abgestelltem  l^ebläse  in  kurzen  Zeiträumen  aus  dem  Ofen  benuA— 
genommen,  von  bleiärmeren  Schlacken  (welche  fDr  sich  in  SchachtÖfea  'er- 
arbeitet werden)  getrennt  und  nach  erfolgter  AbkQLluog  gewöhnlich  antgf 
Zusatz  TOD  Kalk  zur  Ansteifung  in  den  lleerd  zurückgebracht.  ^H 

Da  sich  bei  der  Ueerdarbeit  erhebliche  Mengcu  von  Blei  verflüobtig^8{ 
so  sind  zum  Schutze  der  Arbeiter  über  den  Heerden  Vorricbtimgcn  mi» 
Ableiten  der  Bleidämpfe  anzubringen,  und  die  letzteren  selbst  sind  in  V^r* 
fangreichen  Oonden^atiunsan  lagen  aufzufangen. 

Die  fieerde  stellen  Kästen  dar,    deren  Boden  und  Wände  aus  Gaw 
eisen    bestehen.     In    manchen    Fällen    besteht   die  Vorderwand   aus  fincl^ 
Gemenge  von  Knochenasche  uud  gepulvertem  Bleiglaoz,  welches  undurdt-^ 
dringlich  fQr  Blei  ist.    An  der  Vorderwand  ist  eine  geneigte  Platte,  di^ 
sogen.  Arbeitsplatte )  angebracht.     In  derselben  befindet  sieh  eine  «cboiu^ 
Rinne,  durch  welche  das  aus  dem  Ueerde  überfliessende  Blei  in  ciuea  g>^| 
heizten    Kessel    ans   Gusseisen   geführt    wird.      Ueber    den    lleerdea   sis^ 
Raucbmäutel    angebracht,    welche    mit  Condensationsvorrichtungen   Hir  £' 
Bleidämpfe  in  Verbindung  zu  setzen  siud.    Bei  manchen  Ueerden  sind  dl* 
über  der  Hinterwand  und  den  Seitenwänden  angebrachten   Verlan geruogoB 
des  Heerdkastens,  welche   gleichfalls  aus  Gusseiseu    bestehen,    durch  blfc 
oder  Wasser    gekühlt.      Bei   Anwendung  von   Luftkühlung  führt  man  dm 
Gebläsewind    durch    die    zu    kühlenden   Theilo.     Durch  den  hierdurch  et- 
hitzten    Gebläsewind    wird    die    Bleiverflüchtigung    indess    erheblich    vtf^ 
gr5ssert     Man  ist  dessbalb  vielfach  von  der  Luftkühlung  zurQckgekommtV 
und  hat  dieselbe   durch   Wasserkühlung  ersetzt.     Die  Luftkühlung   ist  nur 
da  anzuwenden,  wo  man  einen  Theil  des  Bleis  absichtlich  verflüchtigt,  an 
dasselbe   nach  vorgängiger  AbkQhlung  in  Säcken   aufzufangen    und    danoi 
durch  einen  weiteren  Prozeas  eine  Farbe  herzustellen  (Bartlett-Prozcss). 


XHe  Figuren  18  und  19  stellen  einen  Heerd  dar,  dessen  Yorderwand 
U  eines]  Gemenge  von  Knocbeuascbe  und  gepulvertem  Bleiglanz  besteht. 

ist  der  eigeotlicbe  Heerd  von  0,58  m  Lange,  0,53  m  Breite  und  0,30  m 
die.  Der  Boden  a  (7  cm  stark),  die  beiden  Stiitenwäode  und  die  Hinter- 
lod  bestehen  aus  Gu^sciseu,  die  Vorderwaud  f  aus  dem  gedachten  Ge« 
tsge  Ton  Bleiglanx  und  Knocfaenaache.  Au  diese  Vorderwand,  den  so- 
Uimten  Damm,  schliesst  sieb  eine  geneigte,  niit  einer  Kinne  b  versehene 
4te  aus  Gusseisen  mil  umgebogenen  Rändern,  die  sogen.  Arbeitsplatte 
,   vor    welcher    sich  ein  gusseisemer,  geheizter  Kessel  C  beBndet.     Das 

den  Erzen  ausgeechmolzene  Blei  fliesst,  sobald  der  Heerd  gellJUt  ist, 
ie  Vorderwand   desselben   hinüber  und   gelangt   durch   die  Rinne  b 
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oBtSek  0  rubt  eto  weiteres  Gusseitenstück  p.     m  ist  ein  über  der 

eite  dea  Heerdes  attgebrachtes  GuBBeiseostfick.     c  ist  der  R*uch- 

H;  d  üt  eine  Kammer  zum  AuffaogeD  tod  Flugstaub,  welcher  durch  die 

[  Bodra   der  Kammer  befindliche  Thüre  e  aus  derselben    eotferot  wird. 

«loe  Tböre,    durch    welche    der   ßreoostoff   auf  den   Heerd   gestürat 

«äbreod  das  Erz  von  der  Vorderseite  desselben  aus  aufgegeben  wird. 

die   Scbiebethüre  f  kann  die  Vorderseite  des  Heerdes  geschlossen 

.  geöffnet  werden. 

Dieser  Ueerd  bat  den  Nachtbeil^  dass  ein  unausgesetster  Betrieb  io 

ilbeo  io  Folge  des  Heiaswerdeos  der  Winde  nicht  möglich  ist.     Man 


V\g.  S03. 
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$en,  den  Betrieb  zur  Abkühlung  des  Heerdes  nach  der  Verarbeitung 
let  Einsatzes  ftir  eine  Zeit  lang  zu  unterbrechen. 

Dieser  Heerd  steht  in  Kugland  und  Schottland  iu  Anwendung.  Als 
Uutoff  verwendet  man  Torf  oder  bitumiuüue  Steinkohle. 
^B>eT  amerikanische  Heerd  mit  Luftkühlung  oder  RoBsie* 
»8  stand  früher  zu  Hossie  im  Staate  New- York  in  Auwendung,  ist  aber 
;en  der  mit  demselben  verbundent^n  ßleiverttüchcigung  daselbst  aufge- 
BO  worden.  Dagegen  steht  er  noch  zu  Bleiberg  in  Kfirnthen  im 
öebe. 

Die  Einrichtung  desselben  ergiebt  sich  aus  den  nacbstebenden  Figuren 
und  301.     (Die  eingeschriebenen  Zahlen  sind  amerikaniachea  Maass.). 
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■iteh.)  a  ist  der  aus  Gnsseiaen  hergestellte  Heerdkasteo,  welcher  in 
nerwerk  liegt  Ueber  der  Rückwand  und  den  beiden  Seitenwäoden  des 
ivdkast«n8  ist  ein  hohler,  aus  Gusseisen  hergestellter  Aufsatz  ange- 
■eht,  in  welchem  Wasser  circulirt.  Dasselbe  tritt  durch  das  Rohr  b  ein 
d  dnrch  das  Rohr  c  aus.  An  der  Rückwand  des  Wasserkastens  ist  ein 
iadkasten  d  angebracht,  in  welchen  der  durch  einen  Blower  erzeugte 
4>li«ewind  eingeführt  wird.  Aus  demselben  tritt  er  durch  drei  Formen 
den  Heerd.  Als  Brennstoff  wendet  man  Holz,  Steinkohle  oder  Holz- 
»hle  an. 
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S<^iH  durch  di» 
Jhrmeben* 

Flg.  S07,  e08  and  209. 

Dieser  Heerd  steht  im  Staate  Missouri  in  den  Vereinigten  Staaten 
IQ  Nordamerika  in  Anwendung*). 

In  8  Stunden  werden  in  diesem  Ofen  ly,  t  Erz  verarbeitet. 

Der  Moffet'Heerd  oder  Jumbo-Ofen  steht  gleichfalls  in  den 
ereinigten  Staaten  Ton  Nord-Amerika  und  in  England  in  Anwendung 
id  stellt  einen  theils  durch  Luft,  theils  durch  Wasser  gekohlten  Doppel" 


1)  Williams  „Industrial  Report".  Geological  Sorrej  of  MiBsoori  1877,  p.  36. 
aas.   A.   I.  U.  £.  t.  p.  824.     Broadhead:    „Geological   Sorrej   of  Uissoori" 


78—74,  p.  492. 
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heerd  dar.    Die  EinrichtuDg  desselbcD  ergiebt  sich  aus  den  Figuren  207, 
und  209'). 

Der  Ofen  ruht  auf  Säulen  aus  Gusseisen,  so  dass  der  Heerd 
von  unten  durch  Luft  gckQhlt  worden  kann.  Ber  letztere  ist  durch  eil 
hohlen,  gusseisernen,  auf  dem  ßoden  desselben  liegenden  Balken  io  z 
Tbeile  getheitt,  welche  jeder  für  sich  eiaeo  üeord  bilden  und  unabhia, 
TOD  einander  betrieben  werden.  Dieser  Balken  (partition  box  genanDl 
bildet  die  gemeinschaftliche  Ilinterwand  der  beiden  Heerde  und  hat  il 
seinem  unteren  Theile  eine  OefTuung,  durch  welche  er  sich  mit  flGssigMI 
Blei  ft^llt.  Auf  demselben  ruht  der  aus  Gusseisen  hergestellte  hohle  WasM^ 
kästen,  in  welchem  Wasser  circulirt,  und  über  diesem  der  gleichfalls  MM 
Eisen  hergestellte,  der  Länge  nach  in  zwei  Abtheilungen  geschiedene  Luft*! 
kästen,  in  welchem  Luft  circulirt.  Aus  den  beiden  Abtbeilungen  des  Wind^ 
kastens  gelangt  der  Wind  in  eine  Reihe  von  kupfernen  Düsen  (je  7  fürj 
Heerdabtheitung),  welche  durch  deu  Wasäerkasten  hindurchgehen  und  di 
in  dem  Windkasten  erwännteo  Wind  in  den  Heerd  leiten. 

Dieser  Ofen    dient   besonders    zur  Herstellung   von   Blei  und  dan< 
TOn  weisser  Farbe  aus  dem  verflüchtigten  Bleirauch  (Joplin  in  Misso 

Der    Betrieb   auf  den    verschiedeneu  Heerden    wird   sobald  es 
nicht  um  die  Gewinnung  von  Farbe  handelt,  in  annähernd  gleicher 
ausgeführt. 

Auf  dem  nahezu  mit  Blei  gefüllten  Heerd  breitet  man  Kohle  ao» 
bringt  dann  BrponstolT  (Steinkohle,  Torf,  Holz,  Holzkohle)  auf  deaseltM«^ 
Ist  der  Brennstoff  angezündet  nnd  io  Glut  gerathen,  so  bringt  mao  difr 
bleihaltigen  Rückstände  von  der  letzten  Operation,  in  England  und  Schott^ 
land  browse  genannt,  auf  denselben.  Sobald  sich  Blei  ausscheidet,  tiigl> 
man  eine  Portion  Erz,  welche  je  nach  der  Grosse  des  Heerdes  ein  GevricW 
von  6  bis  15  kg  besitzt  und  gewöhnlich  mit  einer  kleinen  Menge  Kslk 
(tV«  bis  3%)  gemengt  wird,  auf  die  glühenden  Massen  und  bedeckt 
dieselbe  mit  einer  geringen  Menge  Brennstoff.  Nach  5  bis  10  Minutel 
ist  der  untere  Theil  der  Masse  zusammengesintert.  Man  bricht  di*^ 
selbe  auf  und  zieht  sie  aus  dem  Heerde  heraus  auf  die  Arbeitsplatli 
desselben,  wobei  der  obere  Theil  der  im  Heerde  betindlicben  Krzlage  h» 
untersinkt.  Auf  der  Arbeitsplatte  trennt  man  die  Schlacke  von  dem  oocfe 
nicht  ganz  sersetzten  Erz  (browse)  und  giebt  dos  letztere  mit  einer  oenen 
Portion  Erz  und  mit  einer  kleinen  Menge  gelöschten  Kalkes  in  den  Heon 
zurück.  (Die  Schlanke  wird  gesammelt  und  für  sich  in  Schachtöfen  «H 
arbeitet.)  —  Nach  5  bis  10  Minuten  bricht  man  die  Massen  wieder  auf 
holt  den  zu  unterst  liegenden  halbgeschmolzenen  Theil  derselben  wied« 
aus   dem  Heerde   und    behandelt  ihn  in  gleicher  Weise  wie  dargelegt,  ^m 


1)  Dewe^,  Trans.  A.  I.  M.  £.  XVIH  p.  674.    Clerc,  Bngin.  and  Min.  Jod 
Jnlf  4.    1886.    Ramtay,    Scienlif.  Araeric.  Sopplemeut  Majr  14,   No.  593.  |S 
Traosact.  of  the  Americ.  Inst,  of  Min.  Engen.  1890  Febmar^. 
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'Wvise  f&hrt  man  mit  Aufbrechen  der  Masse,  Auszieheo  und  HeiiiigeQ 
ti  R&ckstäDde  sowie  Zurückbriogen  derselben  auf  den  Ileerd  in  Zviscben- 
inni«n  tqd  je  5  bis   10  Minuten  fort. 

Der  schottische  Heerd,  welcher  eini^   Kühlung  nicht  besitzt,  ist  Dach 

bis  129tQndigem   Betriebe   ao   heisa   (geworden,    dass   eine  mehrstündige 

^  Stunden)  Unterbrechung  de»  BctriebeA  zur  Abkühlung  desselben  erfutgen 

Bei  den   llcerdeo   mit  Kühlung  ist  eine  Betriebsunterbrechung  nicht 

risTderlich. 

Das  ausgeschiedene  Blei  tröpfelt  durch  die  BrennstofTiage  auf  den 
Bitni  und  fliesst,  wenn  derselbe  gefüllt  ist,  durch  die  in  der  Arbeitsplatte 
ttptiracbte  Rinne  in  den  vor  derselben  bcündlichen  erhitzten  Kessel  ab. 
Ao  einem  Heerde  sind  bei  grö8!^erer  Production  3  Mann,  bei  kleinerer 
itioa  3  Mann  Bedienung  TOrhanden. 
Id  einem  schottischen  ?]eerd  zu  Wensleydaie  in  Kn^laod  (Nord- 
ire)*) wurden  in  einer  "Woche  in  6 — Sstfindigen  Schichten  9753  kg 
j  eioeiu  Aufwände  von  8,7  hl  Torf  und  342  kg  Steinkohlen  veror- 
Man  erhielt  7260  kg  Blei  =  74,44"/;,  Ausbringen,  641  kg  Schlacken 
154  kg   HeerdnJckstäode,   von  welchen   übrigens  bei   Beginn    des  Be- 

182  kg  Torhnnden  waren. 
E»  wurden  hiernach   in   der  dstündigen  Schicht  etwas  (Iber  \'20O  kg 
verarbeitet. 

Auf  den  Werken  der  Keld  Head  Mining  Co.  in  Kngland*), 
*Brdfa  in  12  Stonden  2lOÜkg  Erz  in  einem  grosseren  schnttischen  Heerde 
23  Zoll  englisch  Länge,  21  Zoll  Weit*,  und  12  Zoll  Tiefe)  bei 
S  Uuia  Belegschaft  in  der  Schicht  bei  cineoi  ßm nngtofTautwande  von 
167  kg  Steinkohlen  und  12  busheis  Torf  verarbeitet.  Das  directe  ßlei- 
ivbringen  aus  dem  Heerde  beträgt  74,44%. 

Indem  amerikanischen  Ueerd  mit  Luftkühlung  (Rossie-Ofen)  wurden 

ffftossie  im  Staate  New-York  in  24  Stunden  4540 kg  Er«  verarbeitet 

Md  hieraus  3267,8  kg  Blei  bei  einem  Brennstoffanfwand  von  2  cords  Holz 

stalten.    Das  directe  BleiausbrinKen  aus  dem  Hfcrde  betrug  hier  73,88 "/o- 

L        In  BIciberg  in  Karntben    werden    in  12  Stunden  im  ßossie-Ofen 

^B|  kg   Erze   verarbeitet.     Der  Bleiverlust  soll   daselbst  um  2  7o  grösser 

pH  als  beim  Eämthencr  Prozess. 

In  dem  amerikanischen  Ileord  mit  Wasserkühlung  werden  zn  Granby 
M  Missouri  in  24  Stunden  4500kg  FCrz  mit  27,6  hustbels  Holzkohle  ver- 
«ffc?it<t.  Das  directe  Ausbringen  an  Blei  aus  dem  Heerde  dürfte  75  % 
lielit  übersteigen.  Die  Schlacken,  welche  in  Schachtöfen  verarbeitet  werden, 
»Iten  noch  30  bia  4070  ß'«»-  f*'e  Anriihl  der  Arbeiter  während  der  Schicht 
■trägt  3.  Auf  den  Hopcwell  works  in  Missouri  werden  in  einem 
Biartigen  Heerde  3000  kg  Erz  in  24  Stunden  verarbeitet  bei  einem  cJirecten 
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^»  'A^*t  «sd  bei  eioer  Belegschaft  tod  3  Mano  in  < 

'^  Mim.^^i^:^'^****^  mit  Luft-  und  Wasserkühlung  werd 

%(SBt  bei  einem  Brenastoffaufwand  von  1080  kg  SUsb* 
UhAaltxgen  Flugstaub  zur  Farbenbereitoug  yerarbettet. 
■  md  den  Werken  der  Lone  Klra  Minicg  and  SnieJting 
».  Jasper  Countv,  Mieftouri  in  Anwendung.  Dia  2a 
Bleiglanz  mit  70— 737^  Blei.  Derselbe  wird  »- 
unter  Zuaati  von  2Va7o  Kalk  auf  Blei,  Schlickt 
Durch  den  Gebläsewind  wird  ein  Tbeil  dai 
«l&t  und  ßleioxyd  verwandelt,  welche  Körper  akk 
Schwefelblei  in  Blei  und  Schweflige  SÜure  umsetiea^ 
Mk0$t  thMb  auf  den  Ueerd,  theils  wird  es  -verflüchtigt  und  <af^ 
.  gifcwifclhliii  wird  gleichfalls  ein  Theil  verflüchtigt  und  oxjdiit 
vW  BMh  Torg&ngigcr  Abkühlung  in  Säcken  aus  Wolle  so^ 
stattK  dann  ein  Pulver  von  grauer  Farbe  dar.  Dasselbe  «int 
dw  io  ihm  enthaltenen  kohlehaltigen  Körper  (Kuss  og4. 
üi  weisse  Krusten  verwandelt.  Die  letzteren  werden  oA 
tim  JMhkM^  v«M  Verschmelzen  des  Bleiglanzes  in  niedrigen  äohachtüfilk 
^H  Ibkhk  hm  stkr  hoher  Temperatur  eingeschmolzen.  Zur  Oxydatioo  <to 
m^HyHi^llMi  BWis  und  Zinks  ist  im  oberen  Theil  des  Schachtofens  nodil 
mk«  IfewlM  lOtt  IVindformen  angebracht.  Man  erbalt  hierbei  Blei,  ScblscktA 
^■A  lbMM4^  vWch^r  letztere  nach  vnrgängiger  Abkühlung  in  Säckea  tot* 
mj^ßlgm    «tcU  und  ein  weisses,   als   llandelsfarbe    verwertbbares  ProdiMb 

V«»  4md  Bleigehalte  der  Erze  werden  68  7o  ^^  Blei  ausgebradl^ 
^Hl^^i^    ijUt  Reat   desselben   theiis    in  Rauch    verwandelt  wird,  theili 

ptUi  b«i  den  Ueerdprozessen  erhaltene  Schlacke  wird,  wiesoboii«^ 
«I^Bl^  M  Schachtöfen  und  zwar  gewöhnlich  in  kleineren  Schachtöfei^ 
4m  «iMv^chlaokenheerdeQ,  verschmolzen  (die  nähere  Beschreibung  dar 
i)^t^  «MHil  Je«  Verfahrens  siehe  hei  der  Verarbeitung  der  bleihaltigen  Hütt«^ 


Wm  ^9  Ausführung  der  Ueerdarbeit  in  den  verschiede 
4«H*  vo»U»«rdon  anbetrifft,  so  ist,  falls  man  das  Blei  in  mctalUscbett 
li^Mlawl'**  aud  nicht  thcilwcisc  als  Ftugstaub  für  die  Herstellung  von  weiasff 
IfWW  ausbringen  will,  die  Anwendung  von  mit  Wasser  gekühlten  HeerdsB 
«M  Vt«ist«u  cu  empfehlen.  Will  man  dagegen  ausser  Blei  auch  bleihaltigM 
yiiMMMb  sur  Herstellung  weisser  Farbe  (ßarttett-Prozess)  gewinne: 
m^aJ^Uu  sich  dit^  Heerdo  mit  Wasser-  und  Luftkühlung. 

Was  nun  die  VergleiohuDg  zwischen  Heard-  und  Flammo! 
urtx«vt«on  anlwtrifft,  so  hat  die  Heerdarbeit  gegenüber  der  Flammof< 
«ü«  Nachth<*ilo  oiiiiT  gn'issereu  ßleiverllücbtigung,  einer  ungesunderen 
ttVkU  ^Ur  Nothwendigkeit  der  Unterhaltung  eines  Gebläses.  Der  Gesamm 
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lost  Hk  nicht  genau  in  Erfahrung  zu  briogeD,  our  von  den  Heerden  in 
b«rg  wird  er  um  27i.  ßrösspr  als  von  den  dortigf^n  Kärntbener  Oefea 
iBgegeben.  (Oeaterr.  Zeiuebr.  1883-  VerciDsinitthpilungRn  No.  9.).  la  Be- 
ll^ auf  Höhe  der  Production  steht  sie  gleich  mit  der  Arbeit  in  grSseereD 
?lunmrir>^n.  In  Bexiig  auf  HrenDStoffverbraiicb  arbeiten  die  Heerde  günstiger 
4ie  Flammöftio,  dagegen  erfordern  sie  mebr  und  geschicktere  BedienungS' 
chaft  als  diewibdo. 

Grundsätzlich  wird  man  daher  die  Rost-  und  Reactionsarbeit 
tfi  Flammofen  ausführen  und  die  Meerdarbeit  nur  dann  anwenden,  weoD 
fii  Verflücbtjguog  eines  Theiles  Blei,  wie  bei  der  Verwendung  desselben  zur 
■  ng   Ton  weisser  Farbe  (Bartlett-Prozeas)  erwünscht  ist  oder  wenn 
['•riäche  Kraft   zum  Betriebe   eines  Gebläses   billig  ist   und   nur  ein 
fSiodiscber  Betrieb  (z.  6.   bei  Anlieferung  der  Erze  in  langen  Zwischen- 
i)  geHlhrt  werden  kann.     Für  silberhaltige  Bleierze  ist  die  Heerdarbeit 
der  mit  derselben  verbundenen  Sil  bar  Verluste  durch  Verflüchtigung 
za  empfehlen. 


Die  Rost-  und  Reductionsarbeit. 

Die  Rost-  und  Reductionsarbeit  läast  »ich  f&r  Btoiglanz  mit  den  Ter- 
cnsteo  Beimengungen  anwenden.  Man  verarbeitet  mit  Hülfe  derselben 
an  Kieselerde  und  Basen  reiche  Erze,  welche  »ich  nicht  durch  die 
und  Reactionsarbeit  zu  tiute  macheu  lassen,  aJ»  auch  an  Schwefel-, 
•   und    AntimoQvnrbindungen  reiche    Bleiglanze^   welche  die   Nieder- 

beit  auBschliessen . 
Dieselbe   besteht  in  einer  Röstung  der  Erze  in  besonderen  Röstvor- 
Dgen  und  in  einem  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  mit  Reductiona- 
Flosemitteltt  in  Schachtöfen. 

Durch  die  Röstung  soll  das  Schwefelblei  nach  Möglichkeit  in  Bietoxyd 
iWgefübrt  werden.  Gleichzeitig  sollen  die  fremden  Scbwefelmetalle  in 
Oijde  übergeführt  und  Arsen  und  Antimon  nach  Möglichkeit  verflüchtigt 
werden.  Nun  ist  bei  der  Röstung  de»  Scfawefelbleis  die  Bildung  erbeb- 
Ücker  Mengen  von  Bleisulfat  nicht  zu  vermeiden.  (Plattncr*)  erhielt  bei 
üer  sorgfältigsten  Roätuug  von  gepulvertem  Bleiglanz  66,3%  Bleioxyd  und 
3S,7%  Bleisulfat.)  Dieses  Bleisulfat,  welches  im  Schachtofen  wieder  za 
Scbwefelblei  reducirt  wird,  sucbt  man  in  den  meisten  Fällen  am  Ende  der 
Köitung  in  Bleisilicat  zu  verwandeln. 

Durch  das  Schmelzen  der  gerösteten  Erze  in  Schachtofen  soll  das 

Ski  aufl  dem  Oxyd  durch  Kohle»  aus  dem  Silicat  durch  Kohle  und  Eisen- 

oxyd  ausgeschieden   werden.     Im  gerösteten  Erze  noch   vorhandenes  oder 

tat  dem  Bleisulfat  reducirtes  Schwcfelblet  sotl  durch  Eisen  unter  Bildung 

ll^^cbwefeleisen  und  Ausscheidung  von  Blei  zerlegt  werden.    Die  fremden 
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Bestandtheile    mit   Auenahme    too    Gold    und    Silber    sollen    yersc 
beziehungsweise  verflüchtigt  werden.     Gold   und  Silber  sollen  in  da« 
übergeführt  werden. 

Vou  fremden  Ree^tandtheilen  wirken  grossere  Mengen  von  Zinlcbtai 
besonders  nachtheiltg  bei  dem  Prozesse. 

SchwefeUiuk  gebt  bei  dem  Schmclzprozesse  tbeiis  in  die  Schli 
fcheils  in  etwa  gebildeten  Stein  über,  macht  beide  Körper  strengflüssig 
und  uimmt,  wenn  Silber  in  den  Krzeii  vorhanden  IbI,  Schwefelsilber  mit 
sich.  In  Folge  der  Strengflüssigkeit  trennen  sich  Schlacke  und  Stein  sein 
unvollständig  von  einander  und  man  erhält  sehr  oft  ein  Gemenge  Jod 
Stein  und  Schlacke.  Beim  Vorhandensein  von  Eisen  wird  aus  der  Blende 
unter  Bildung  von  Scliwpfeleisen  ein  Tbeil  Zink  ausgeschieden,  welßhes 
Anläse  zur  Verflüchtigung  von  Metallen  und  zur  Bildung  von  OfeDbrüehen 
giebt.  Durch  Oxyde  des  Kisens  und  Silicate  soll  nach  Plattner')  die  Bleod* 
zersetzt  werden  und  das  hierbei  gebildete  Zinkoxjrd  in  die  Schlacke  gebw. 
Dieser  Prozess  dürfte   aber   nur   in    unvollkommenem  Maasse  Statt  fiodtn. 

Da  das  Zinkoxyd  leichter  zu  verschlacken  ist  als  das  Seh wefelzick^ 
80  muss  das  letztere  durch  die  Röstung  nach  Möglichkeit  in  Zinkoxjl 
übergeführt  werden. 

Das  Zinkoxyd  allein  bildet  mit  Kieselerde  ein  unschmelzbares  S 
dagegen    wird   es    leicht  von  basischen   Eiaensilicatschlacken  aufgeno 
Ist  der  Gehalt  an  Zinkoxyd   in   diesen  Schlacken  nicht  zu  gross,  so 
dieselben  noch  hinreichend  leiclitflüsaig,  um  sich  leicht  von  dem  Blei 
«Tent.  dem  Steine  zu  trennen.    Bei  grösserem  Gehalte  an  Ziokoxyd  wi 
dieselben   strengflüssig   und   schliessen   mechanisch  Blei   und  Bleistein 
(Bis  zu  einem  bestimmten  Grade  lässt  sich  das  Kisenoxydul  der  Seh 
auch   durch  Baryt  und  Kalk  ersetzen).     Ein  nicht  unerheblicher  Theil' 
Zinkoxyüs   entgeht  der  Yerschlackung  und  wird  in  dem  hcissesten 
des  Ofens   zu   metallischem  Zink   reducirt.     Das   letztere  verflüchtigt 
wird  beim  Emporsteigen  im  Schachtofen  durch  Kohlensäure  (und  "Vfi 
dampf)  oxydirt  und  setzt  sich  zum  Tbeil  als  sog.  Ofenbruch  an  den  kl 
Theilen  deu  Ofens  an^  wodurch  der  Ofen  in  verbältnissmässig  kurzer 
so  verengert  wird,  dass  er  ausgeblasen  werden  muss.     Das  Zink,  w< 
sich  nicht  als  Ofenbruch  oder  Ofeugalmei  im  Ofen  ansetzt,  tritt  aus 
selben  mit  den  Ofengasen  aus  und  reiset  Blei  und  Silber  mit  sich. 

In  Folge  der  gedachten  Nachtfaeile,  welche  ein  grösserer  Zinkgelr 
der  Erze  verursacht,  muss  man  sich  des  Zinks  nach  Möglichkeit  vor  dem 
Vorscbmelzen  der  Erze  zu  enüedigen  suchen.  Soweit  dies  durch  eiM 
geeignete  Aufbereitung  der  Erze  nicht  möglich  ist,  muss  das  Zink  am 
den  gerösteten  Erzen  entfernt  werden.  Das  kann  geschehen  durch  Ver 
Wandlung  des  Zinks  in  Sulfat  und  Auslaugen  desselben  —  sei  es  donl 
eine  aalfatisirende  Röstung  der  Erze  und  Auelaugen  des  neutralen 
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mit  WmM«rj  de»  basiacheo  SulfaU  uod  des  Ziokoxyda  mit  Schwefdsfiare, 
m  «s  durch  ein  Totrösten  der  Erze  und  Aualaugea  des  Ziokoxyds  mit 
Scbwefelftäurp  —  oder  durch  Totröstfin  des  Scbwefelzioks  und  Aualaugoo 
d<«  Ziokoxyds  durch  andere  Lösungsmittel  oder  durch  Reduction  und 
Tcrflöchtigung  des  Zinks  mit  einem  TfaeiJe  Blei  (Bartlett-Prozeas). 

Arsenrerbindungen    veraolassen,    sobald    dieselben    in    grosseren 

Igen  Torhanden  sind,  die  Bildung  von  Speise  beim  Schmelzprozess,  in 

:be   ausser  £isen   auch  Kupfer,    Silber  und   ein  Theil  Blei   übergehen. 

gedachten    Metalle    sind    nur    schwierig    und    unvollständig    aus    den 

m  zu  gewinnen.     Ein   Theil  Ar»en   wird    beim  SchmeUproze&se   ver- 

itigt  und  disponirt  auch  Blei  und  Silber  zur  Verflüchtigung.     Es  muss 

ler  das  Arsen   soweit   wie   möglich  durch  ßoHtung  aus  dcu  Rrxen  eot> 

it  werden.     Kleine  Mengen  von  Arsen  gehen  auch  in  das  Blei  über. 

Antimon   bat  weniger  Neigung,   Speisen  zu  bilden,  als  in  das  Blei 

igeheo,    welches   letztere   mit  Antimon  in   den    verschiedensten   Ver- 

laisseD  zusammenschroilzt.    Zum  Theil  wird  das  Antimon  beim  Schmelz- 

te    verflüchtigt    und   reisst   Blei    und   Silber   mit  sich.     Soweit  man 

!r  nicht  Aotimüoblei  herzustellen  beabsichtigt,  muss  dos  Antimon,  da 

schon  io  geringen  Mengen  nachtbeilig  auf  die  Weichheit  des  Bleis  ein- 

ikt,  nach  MSgücbkeit  durch  Röetung  aus  d^n  Erzen  entfernt  werden. 

Kupfer  geht,  wenn  beim  Schmelzprozesse  kein  Schwefel  zur  Bindung 

Iben  vorbanden  ist,  in  das  Blei  über,  aus  welchem  es  durch  besondere 

iDgsprozesse  entfernt  werden  muss. 

Ist  es  in  den  Erzen  in  gewinnbarer  Menge  vorhanden,  so  ändert  man 

Röflt-  nnd  Reductionsarbeit  dahin  ab,  dass  man  in   Folge  schwächerer 

UDg  der   Erze   einen   Theil  Schwefel   in   denselben    lasst  und   dadurch 

Schmelzprozesse   das  Kupfer    in    einen  Stein    überführt,    in   welchen 

tiehzeitig  auch  1  Theil  Schwefelblei  und,  wenn  vorhanden,  auch  1  Theil 

iwefetsilber,    sowie    sonstige    Schwofelmetalle    übergeben.      Aus    diesem 

werden  durch  besondere  Rost-  und  Schmelzprozesse  Blei  und  Kupfer 

'ooaeo,   wobei  das  Silber  zum  Theil  in  das  Kupfer,   zum  Theil    in  da»v 

ä  geht. 

Die  Rost-   und   ReductioDsarbeit   liefert  ein   weniger  reines   Blei   als 
Rost-    und  Reaclionsarbeit,    weil   bei   derselben  ein  Theil  der  fremden 
Itüiyde  zu  Metallen  reducirt  wird,  welche  iu  das  Blei  Übergehen. 


nie  KÖMtunit. 

Die  Erze  werden  entweder  in  Pulverform  oder  in  Stückform  geröstet. 
Rüstung    der  Erze   in    Stückform ,    welche   früher   häutig  angewendet 
»Dfde,  findet  gegenwärtig  nur  noch  unter  besonderen  Umständen  statt. 

Bei  der  Röstung  eines  schlich  förmigen  Gemenges  von  Blei- 
glaox  mit  Schwefelkies,  Kupferkies,  Zinkblende,  Quarz,  Spatheisenstein  und 
Erden,  wie  es  gewöhnlich  das  Material  für  die  Rost-  und  Reductionsarbeit 


bildflt,  wird,  sobald  die  erforderliche  Temperatur  vorbAnden  üt,  zuerst  de 
Sobwefel  der  Schwefelmetalle  in  Schweflige  Säure  Tcrwaodelt  uud  die  b4 
treff»nd«o  Metalle  werden  oxydirt.  Ein  Tbeil  der  Schwefligen  Säure  T«r 
wandelt  aioh  in  SchwefelsMure  und  bildet  mit  den  Metulloxydeu  Suifftt« 
B«i  gMteigvrter  Hitze  zersetzen  sich  Dmcheinaader  die  Sulfate  des  Eiseu 
dott  Kupfers,  zum  Theil  auch  das  Zinksulfat  und  dann  das  Silbcrsulfiit 
l^u»  '/.ink»ulfat  verliert  nur  einen  Tbeil  meiner  Schwefelsäure  und  Tprwnndell 
•ich  in  basisches  Sulfat,  welches  sich  erst  in  der  Weissglut  in  Zinkoxyd 
und  S«hwffelsäure-Anhydrid  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt 
Itio  Sulfate  des  Eisens  und  Kupfers  werden  in  Oxyde  und  Schwefelsäure' 
Anhydrid  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff,  das  Silborsulfat  in  SÜb«, 
Suhweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerleg.  Das  Bleisulfat  zersetzt  sich  Qber- 
biiupt  nicht,  da  es  erst  in  sehr  hoher  Temperatur  (Eisenscbmclzbitxe)  dci 
gr^tseren  Theil  seiner  Schwefelsäure  verliert.  Antimon-  und  Arsennx'tille 
verlieren  einen  Theil  Antimon  und  Arsen  iu  der  Gestalt  von  Arseoiger 
und  AnUmoniger  Säure,  während  andererseits  grössere  Mengen  Ton  aott^l 
monsauren-  und  arsensauren  Salzen  gebildet  werden ,  welche  sich  niolit 
weiter  «rrlegen.  Späth eisenste in  wird  in  Eisenoxyduloxyd,  CaJciumcarboosfe 
tum  Tbeil  in  Caiciumsulfat  verwandelt,  währcud  Scbwerspatb  aaveräod^ 
bleibt 

Das    bei  der  Rüstung  entstandene  Bleisulfnt  verwandelt  man,  611» 
nicht  gitwisHn  Umstände  Ausnahmen  vorschreiben,  am  Schlüsse  der  Rnstitog' 
durob  /*u«chlng    von   Quarz  —  falls    derselbe    nicht    schon   in   den  EneB 
vorhanden    sein   sollte  —  und   durch    Erhöhung  der  T<>mperatur   bis  zim 
/unammenBohmelzon    d<>r  Massen   iu   Bleisilicat,    indem   die  Schwefelsim 
dM  SulfalM  durch  die  Kieselsäure  ausgetrieben  wird.    Beim  Vorhandeosein 
von  Kalksputh  in  den  Erzen  bzw.  von  Caiciumsulfat  und  Barynminulfst  ia 
dem  Utlstgiitc   kr>nnen    hierbei   auch  Calcium-    bzw.   Baryumsilicat  gebildet 
werden,    w&hrfud    beim   Vorhandensein    von  Sputhci&enstein    in    den  Y\nt^ 
biw.  TOD  Eisennxyduloxyd   im  Röstgute  Eiseusilicat  entsteht.     Man  erkilfc 
b«i  dlMser  vereinigten  Rüstung  und  Schmelzung,  welche  man  mit  dem  Nameft 
,Huhliiukenr<)8tuug'^    bezeichnet,   ein  zusammengeschmolzenes  Oemei^ 
VMU  Oiyden   und  Silicaten.     Beim  Vorhandensein    von  Zinkblende  in  do*^ 
Ki4t*n    »uhUgt    muu   auch    wohl   eisenoxydholtige  Körper   zu,    welche  flüt 
y»(iik*t«yd  und   KUiioxyd  zu  oiner  Schlacke  zusammenschmelzen. 

Will  man  das  in  den  Erzen  enthaltene  Kupfer  gewinnen,  so  Ifitfl» 
mau  hinreichend'^  Mengen  von  Schwefel  in  denselben,  um  bei  dem  Schnell*' 
|itM»t*Ra  In  Schachtöfen  das  Kupfer  zu  binden,  ^fan  vermeidet  in  dinelB- 
Kulle  tue  Verwandlung  des  Bleisulfats  in  Bleisilicat  bzw.  das  Zusammen* 
»t^butHUnu  dMA  UöfttgutCB  am  Ende  der  KÖstung  und  lässt  die  Erze  onr 
ctui»mihi*ii«MitKrn ,  um  den  Unbequemlichkeiten  des  Vemchmelzens  pulvet- 
(fWintunr  l<)rir  in  Schachtöfen  zu  entgehen.  Ebenso  vermeidet  man  bei 
llisett  mU  grAiterem  Silbergehalte  zur  Beschränkung  der  Silberverflüdi- 
flgii»K  ^Ui  /.usainmnnBchmelzen  derselben.    Man  lässt  dieselben  am  SchluiM 
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kr  Röstnog  cur  zusammeDBiotero  oder  auch  in  »«Iteneo  Fällen  pulrer- 
Iftnntg  bleiben.  Litsst  man  die  Erze  ihre  Pulverform  bQtbehalteii,  »o  wird 
tticbt  Erzpulver  von  den  Gasen  mechanisch  fortgerissen.  Auch  Ifcsst  sichj 
vie  ficfaoo  erwähnt,  das  Ptilver  scbwierißer  in  Schachtofen  T«rscbmelz«n 
ÜB  Stückerze.    Mnn  nennt  die  Art  der  Röstung,  bei  welcher  die  Erze  zu- 

Iiengesintert  werden,  nSinterrfiBtang",  diejenige  Art,  bei  welcher  sie 
rf^rmig  blej'ben,  ,Staubr5stuag". 
Die  Schlackenrn&tunp  und  die  Sinterröstnng  werden  stets  in  Flamm- 
Torgenommeo,  während  die  Staubroetung  in  Flammöfen,  Schachtöfen 
GefisAÖfen  ausgeführt  werden  kann. 
Beina  Rösten  der  Bleierze  in  Stück  form  ist  weder  eine  vollständige 
rmung  des  Schwefels  noch  eine  Zerlegtiug  des  ßleisulfat«  möglich. 
IHh  R5«tgut  enthält  daher  stets  noch  unzersetzte  ächwefelmetAlle  und 
Salbte  neben  Oxiden  der  betreffenden  Metalle.  Diese  Art  der  Röstung 
lird  hei  an  Blei  verhältniss massig  armen,  dagegen  an  Schwefelkies  reichen, 
»wie  auch  bei  an  Schwefelkies  und  gleichzeitig  an  Zinkblende  reichen 
SiMO  angewendet.  Sie  wird  in  Haufen,  Stadeln  und  Schachtöfen  nus- 
MaU 

^V  Die  KÖstvorrlolitiiiigen. 

^H  Als  RöstTorrichtungcn  benutzt  man  Haufen,  Stadeln,  Schachtöfen 
^ummöfen  und  GefÜBsöfeu. 

GruodBätzlich  wird  man  zur  RÖstung  des  Bleiglanzes  Flammöfen 
uwrcden.  Dieselben  gest&tten  eine  schnelle  und  vollkommene  Abröstung 
iki  Bleiglanzes  sowie  eine  Zerlegung  des  Bleisulfats  durch  Kieselsäure, 
tdehe,  wie  erwähnt,  ein  Zusammenschmelzen  der  gerösteten  Massen  vor- 
■auetzt.  Auch  gesUtten  sie  eine  theilweise  Unschädlichmachung  der  Röst- 
JU  durch  Einleiten  derselben  in  hohe  Esseo.  Sie  besitzen  den  Nachtheil, 
iu«  sich  die  Röstgnse  in  Folge  ihrer  Yerniischung  mit  Verbrennungsgasen 
QQd  in  Folge  ihrer  grossen  Verdünnung  durch  Verbrennungsgase,  Luft  und 
^ticIcftufT  nicht  auf  Schwefelsäure  verarbeiten  lassen.  Dieser  Nacbtheil 
tmt  indeaa  nur  dann  ein,  wenn  die  Erze  grössere  Mengen  von  Kiesen  ent- 
lu^teti,  da  die  Röstgose  von  Hleiglauz  allein  uuch  bei  Anwendung  gecig- 
vierKöstvorricbtuogen  zu  arm  an  SchweHiger  Säure  sind,  um  vortheiihaft 
uf  Schwefelsäure  vernrbeitet  zu  werden.  Man  läset  bei  kiesigen  Bleierzen 
der  Flammofeoröstung  daher  wohl  eine  Röstung  in  Schachtöfen  vorausgehen, 
'im  die  in  den  letzteren  entwickelte  Schweflige  Säure  für  die  Schwefelsäure- 
^hkation  nutzbar  lu  machen. 

Die  Röstuog  in  Haufen  und  Stadeln,  deren  Vortheile  und  Nach- 
tbeile bereits  beim  Rösten  der  Kupfererze  (siehe  S.  27  und  28)  darge- 
^t  aiod,  findet  nur  noch  ausnahmsweise  zur  Röstung  bleiarmer  kiesiger 
Erze,  znr  Rö»tuug  bleiarmer  kiesiger  und  gleichzeitig  blende  haltiger  Erze, 
Mwie  zum  Nachrösten  von  in  Schachtöfen  vorgeröatetcn  Stuckcrzon  An- 
veodung.     Früher   wurde  sie  auch  zum  Rösten  von  Kupferkies  und  Fahl- 
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r,  UDVollkominene  RntfernDnffdi 

Lier  Röststätten  durch  die  Böife 

'  -^    verdrängt  worden  iiud  nur  (k 

lebe  die  Flammofenröstaog  xu  tlieocf 

'lüianner  kiesiger  Erze,  welche  Torfaar 

■u  geblieben. 

n   findet   nur  Anwendung,    veno  des: 
<u  mich  wobl  Kupferkies  und  Zinkbleod«! 
•liud  .    dass  die  Uö^tgase  mit  Vorlheil  mt 
.'•a    können.     Die   Kostung   des  Bletglaaz«{ 
t^ollftändig.     Man  ist  daher  genötbigt,  Att 
>    cn  f  ine  Nachröstung  in  Haufen  oder  Stodrli^ 
-,  111  Flummöfen  folgen  zu  lajsen. 
.:   lUfiiahnisweise  zur  Kostuug  kiesiger  ni«ien- 
u  au  Marken  Stnterns  oicbt  gut  in  ScbscbtTtfes 
■  1  Aciwendiiug,  in  welchen  die  RÖäii 
-.  Iiwefclsiure   dienen   sollen.     Eine  /,  : 

«Uinr«  ist  in  diesen  Oefen  nicht  uusfübrbir. 


Di«  Kt^stuog  in  Haufen. 
"4  WMtJeu  nur  Stückerze  unterworfen.     ScbÜcb« 
^' -3^1?  als  Decke  benutzen.    Sollen  sie  in 
-:    uotcrworfen    werden,    so  mOssen  sie  mit 
'  iigt  xu  Stücken  geformt  werden. 

.-,..*  Feuer  wird  der  Zweck  der  HaufenrftatunL 

t.     Die»elbe  rauss  in  der  Regel  mehrere  Male  wifdf^ 

»itg   steht    mit  Vortheil    im    Unterbarx    auf  livrsog 
t'ald  und  auf  Fraa  SophienhQtte   bei  Laniceli- 
'  ilort  Meiarmf*,  schwi>f*>lkieä-zinkb)r 
lumelsbcrgs,  deren  Käs  tu  ng  in  Flaoiuj 
tuvlinrrw  (3)  Male  in  Uaufen.    Durch  dio  Ri!rstuDg  sei 
'    ilt*^  Zinksulfnt  verwandelt 
Wasacr   ausgelaugt    werdoti 
iir  tu  äüurrn  auf.).    Bei  dem  enteo 
'ts  aiM  dnm  X'yrite  gewonnen. 
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Die  Erden  besteben  haupteschlich  aus  Sobwenpath. 

Dfo   durchschnittlichen  Gebalt   der  Erze  aus   den   letzten  Jahren  an 

tfej  und  Metallen  kann  mau  annehmen  wie  folgt: 


s 

-   16        -18% 

Ag 

=    0,011—    0,015% 

Cu 

=     0,45  —    0,56% 

Pb 

«     9,98  -  10,5% 

Zd 

=    18       -  19,5  7d 

Fe 

-      5       -     7% 

Die  £rxe  erhalten  drei  Feuer.  Das  in  den  verschiedenen  Feuern  er- 
liteoe  R5«t][lein  ist  reich  an  Zinkeulfat.  Doesptbe  wird  daher  vor  dem 
nchmeUeo  durch  Auslaugen  mit  Wasser  \on  dem  neutralen  Zioksulfat 
(freit.  Die  Lange  wird  auf  krystallisirten  und  iheiJweise  auch  auf  cal- 
üirten  Zinkvitriol  verarbeitet. 

Die  Sohlen  der  Röstplütze  bestehen  aus  einer  0,30  m  starken  Lage 
ta  CMtgestampftem  Tbon  und  einer  darüber  ausgebreiteten  0,10  m  starken 
i;e  von  gerostetem  Erzklein.  Die  Haufen  erhalten  einen  Erzinhatt  von 
10  bis  500  t.  Man  errichtet  dieselben  auf  einem  40 — 50  cm  hohen  quadrati- 
Aen  Bett  von  Scheitholz  (40  bis  50  Raummeter)  und  von  Wasen  (Ueisig- 
ih),  nelches  erstere  10  bis  12  m  Seitenlänge  besitzt.  !n  demselben  werden 
uUe  zur  Unterhaltung  des  Luftzuges  ausgfspurt.  Zuerst  werden  auf  dem 
rtle  die  gröbsten  Stückerze  (StuH'erze)  ausgebreitet,  welche  die  Haupt- 
«sse  de«  Rösthaufcos  zusammensetzen,  dann  folgen  Erze  von  Faustgrösse 
lerRbern),  dann  Erze  von  KigrSsse  (Waschkern),  dann  Erze  von  Erbsen- 
I  HajielQus^grösse  (Gräupel)  und  dann,  wenn  vorhanden,  Erze  von  feinerem 
»m  (ächtiche).  Der  ganze  Uaufen  wird  mit  Röstkicin  aus  dem  ersten 
«er,  welches  durch  Sieben  der  gerösteten  Erze  aus  dem  ersten  Feuer 
kalten  worden  ist,  bedeckt.  Krerbült  die  Gestalt  einer  abgestumpften  Fyra- 
ide  von  quadratischem  Horizontuk|uerschnitt.     Die  Seitenlange  derselben 

r;t  am  unteren  Ende  11 — ^12  ra,  am  oberen  Ende  3,tJ  m. 
Die  Gestalt  des  Haufens  nebst  dem  Röstbette  ist  aus  den  nachsteuhen- 
ft  Figuren  310  und  211  ersichtlich,  r  ist  das  Rnstbett,  D  die  Decke. 
le  halbkugelfnrmigen  Vertiefungen  v  iu  der  Decke  am  oberen  Ende  des 
lllhaufens  dienen  snm  Auffangen  des  aus  dem  Schwefelkies  entweichen- 
■  Schwefels. 

Nach  der  Fertigstellung  wird  der  Haufen  an  der  dem  Winde  ent- 
geageaetzten  Seite  angezündet.  Dadurch,  dnas  die  Luft  nur  an  der  Sohle 
!S  ßösthaufens  durch  die  in  dem  Rostbette  ausgesparten  Luftcaoäle  ein- 
eteü  kann,  wird  sie  iu  dem  unteren  Theile  des  Haufens  des  gros&ten 
heiles  ihres  Sauerstoffgehaita  beraubt,  sü  dnss  die  in  den  oberen  Theil 
»  Baafeos  steigenden  heissen  Rdstgase  hauptsächlich  aus  Stickstoff  und 
^wfliger  Säure  bestehen.  Diese  Gase  treiben  aus  dem  Pyrit  im  oberen 
beile  des  Haufens  einen  Theil  Schwefel    aus,  welcher  sich  an  der  Ober- 
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fläche  des  Rösthaufens  in  fluasigem  Zustande  condeoairt.  Derselbe 
in  den  oben  gedachten  halbkugclförmigen  Vertiefungon  in  der  X>ecke  def 
Köstbaiifene,  vod  0.2  m  Tiefe  und  Weite,  welche  mit  Hülfe  von  Bletkolbea 
hergestellt  und  mitScbwefelkies-Schlich  oder  Krzklein  ausgeschlagen  werden« 
aufgefangen  und  von  Zeit  zu  Zeit  ausgeschöpft.  Der  erste  Schwefel  ei^ 
sobeint  14  Tage  nach  dem  Anzfinden  des  Rüsthaufene. 

Die  erste  Röstung  dauert  6 — 7  Monate.  Dann  folgen  noch  eine  zweite 
und  eine  dritte  Rtistung  in  mit  Dächern  versehenen  Rösthallen.  Durch  die 
RöstuDg  in  diesen  Hallen  wird  das  Auslaugen  des  Zinksulfats  und  das  Aas- 
löschen    der   jetzt   an    Sohwefel    bedeutend   ärmeren   Haufen   durch  atmo- 
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sphärische  Niederschläge  verhütet.    Die  Haufen  erhalten  rechteckigen  Hg 
xontalquerschnitt  und   über  500  t  Inhalt     Kine  Bedeckung  derselben 
RüBtklein  fällt  bei  ihrer  Scfawe feiarm uth  fort. 

Nach  dem  ersten  Feuer  werden  die  Stücke  durch  Sieben  von 
Röstklein  getrennt  und  angeschlagen,  um  dem  zweiten  Feuer  neue  An 
flächen  zu  bieten.  (Das  erhaltene  Röstklein  dient  theils  als  Decke 
neuen  Röstbaufens  für  das  erste  Feuer,  theils  wird  es  ausgelaugt.)  Eba 
TerHihrt  man  nach  dem  zweiten  Feuer.  Nach  dem  dritten  Feuer  tri 
man  gleichfalls  das  gutgeröstete  Erz  durch  Sieben  vom  Röstkleio. 
sweite  Röatung  dauert  6—8  Wochen,  die  dritte  RÖstung  4 — 6  Woche 
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^klein  aoe  den  verschiedenen  Feuern  enihölt  grosse  Mengen 
neutvalem  ZinkAulfftt.  Dasselbe  wird  (soweit  das  Köstklein  aus  dem 
feoer  oiciit  als  Decke  für  die  H^Bthaufea  des  ersten  Feuers  Verwendung 
fiadet)  durch  Auslaugen  mit  Walser  von  dem  Zinksulfat  befreit  und  dann 
lieh  TOi^ängiger  Trocknung  in  Flammöfen  gemeinschaftticb  mit  den  ge- 
elea  Stüokerzea  aus  dem  dritten  Feuer^  welche  nur  oocb  4  bis  5% 
efel  eotbalten,  in  Schachtöfen  verschmolzen. 
Aaaljsen  dee  Röstkleins  ergaben: 

Ag  0,015% 

CoO  1,34    - 


PbO 

14,44    - 

ZnO 

iy,i2  - 

Fe,0, 

22,95    - 

SO, 

15,95    - 

S 

0,60    ■ 

UalÖsl.  Rückstand 

17,08    - 

Alka]. Erden,  Ko)i-  . 

lenüurt^, Wasser, 

8,505- 

1                Spuren  von  Mn  ' 

ific  Analjrse  von  geröstetem 

StQckerz  ergab: 

Ag 

0.013  7n 

CuO 

0,93     - 

PbO 

10.02     - 

ZnO 

28:14     - 

Fe,03 

13.64    - 

k                         SO, 

16-62     - 

^ 

0,17     ■ 

1                           Schwerspath       24,66    - 

Erden 

5.Ö07  - 

Da«  Auelaugen  des  Röstkleins  geschieht  gegenwäilig  in    durch  Ma- 
^  »chinenkraft    betriebenen,    horizontal     Uzenden,    cylindrlachen  rotirenden 
Dein   mit  Mänteln   aus  Schmiedeeisen    und  Böden  aus  Gusscisen  von 
Im  Länge  und  1  m  Durchmesser.     Dieselben  fassen  gegen  1 — l'/itGrz. 
■u  laugt  3  bis  4  Male  aus  und  zwar  die  ersten  Male  mit  schwächeren 
Itugen  von   den   letzten    f^augungen,   das  letzte   Mal  mit  heissem  Wasser. 
1>K  erste  Lauge  (50'*B.)  und  zweite  Lauge  (20°  B.)i  welche  zusammenge- 
mischt 30"  B.  Dichte  haben,  werden  in  Pfannen  aus  Walzblei,   welche  auf 
a'ficr  Platte  aus  Gusseisen  stehen,    bis  24  Stunden  lang  auf  80  bis  90^  C. 
QÜUt  und  dann  4 — ß  Tage  lang  stehen  gelassen.     Durch  diesen  Prozess, 
dai  sogen.  „Schieren**,   wird  daa  Eisen  als  basisches  Salz  ausgeschieden, 
iach  fallen  Gyps   und  sonstige  schwerlösliche  Körper  nieder.     Die  Laug« 
wild  nun  in  Siedepfannen  auf  50°  B.  eingedampft  und  dann  in  Kühlschiffe 
at^elasseo,  in  welchen  der  Zinkvitriol  während  6 — 6  Tagen  auskrystallisirt. 
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Zur  TolUtändigen  Röatung  von  100  t  Roberz  werden  13,9  Räume 
R5stbolz  (Scheitholz)  uud  212  Stück  Wasen  (Beisigholz)  Terbraucht, 

Die  Röstuug  iu  Stadeln  wird  ebenso  wie  die  HaufenröstuDg  geg 
wärtig  nur  noch  selten  ingewendet.     Sie  dient  auch  xur  Nachröstuug  voVtJ 
iD  Schacbtüfeu  Torgerosteteu  Stückerzen, 

Der  in  Kreiberg  angewendete  Wclliier^scfae  Stadel  ohne  Rostbett  M 
bereits  Seite  45  beschrieben  worden. 

Iti  Fahlun  wuiden   in  gewnhnlichen  Stadeln  von  4 — 5  ta  Länge,  3 
3,5  m  Breite  und  1^2  m  Höbe  mit  Kupferkies  und  Schwefelkies  gemengt 
Bleiglauze  mit  (> — 10%  Bleigebalt  in  Mengen  Ton  78  t  in  3  bi»  4  Woch« 
geröstet.     Zur  Zerlegung  des  Zinkeulfats  wurden  Kohlen  eingemengt.     Att 
78  t  Erz  wurden  8,5  cbm  Holz  verbraucht. 

Die  RöstuDg  in  Schachtofen. 

Di«   Schachtofen  6nden  cur  dann  Anwendung,    wenn   die  Röst^ 
von   kiesigen    bzw.   von    gleichzeitig  kiesigen   und  btendigen    Bleierzen  tvf 
Schwefelsäure fabrication    benutzt   werden   sollen  bzw.  unschädlich  gemi 
werden  müssen.     Die  betreffenden  Erze  dQrfen  nicht  zu  reich  au  Blei 
weil  sonst  leicht  ein  Zusammensintern  derselben  eintritt. 

Kur  die  Erze  in  Stuckform  wendet  mun  Kilns  an.     Kieabreoner  siod'' 
weniger  hierzu   geeignet,    weil   bei   der  geringen  Höbe   derselbea  die  Be- 
schickungssäule zu  niedrig  ist  und  in  Folge  dessen  die  Rßstung  wegen  dar 
niedrigen  Temperatur  sehr  unvollltoinmen  auefällt. 

Für  Erze  in  Pulverform  weudet  man  SchöttÖfeu  an.  PlattenÖfen  sial 
zur  RöBtUDg  von  Bleierzen  nirgends  angewendet. 

Die  Röstung  der  gedachten  Erze  in  Schachtöfen  erfordert  keinerlfli 
Brennstoff,  da  die  Rösttemperatur  durch  die  Verbrennung  des  Schwefels 
unterhalten  wird,  dagegen  hohe  Arbeitslöhne  und  hat  noch  d<»n  besonderes 
Nachtheil,  dass  sie  unvollkommen  ist,  so  dass  derselben  noch  eine  Nach- 
röstung  der  StQckerze  in  Haufen  oder  StadclD^  der  zerkleinerten  Erze  is 
Flammöfen  nachfolgen  muss. 

Die  Röstung   kiesiger  Stuckerze   in   Kilns  findet   in    Oker    und 
Freiberg  Anwendung. 

In  Oker  werden  durch  Steinbrecher  auf  6  cm  Seite  zerkleinerte  Kr 
sogen,  „melirte  Erze«,  welche  aus  11  7^  Bleiglan«,  15%  Kupferkies,  ^^] 
Zinkblende,  25"/,,  Schwefelkies,  14  %  Schwerapath  und  7  7o  »»»«tigeti  <^^ 
arten    bestehen,    in    Kilos    auf  10— 12  7o    Schwefel    abgeröstet.     Die  Eio 
richtung  der  Kilns  ist   bereits  auf    Seite  53    beschrieben.     In  24  Stund« 
setzt  ein  Kiln   1,8  bis  2  t  Erz  durch. 

Die  gerösteten  Erze   werden  in  Mengen   von   150  bis  200  t  einer  zW(Ä— | 
maligen  Haufenröstuog  unterworfen,  wodurch  der  Schwefelgebalt  auf  6  Ite 
7  %  heruntergebracht  wird.     Da»  erste  Feuer  brennt  4  Wochen,  das  zweit» 
3  Wochen. 

In  Freiberg  röstet  man  kiesige   Bleierze    gleichfalls    in  Kilns.     Dil 
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btuag  d«r  Freiberger  KÜds  i»t  Seite  52  erl&utert.  Mao  setzt 
itoillmt  iD  24  Stunden  1,5  l  En  clurcb.  Die  gerösteten  Krze  werden, 
[■il  anderen  Krzen  gattirt,  in   Flammöfen  weiter  geröstet. 

Di«  RöatUDg  Tön  Erzsehlicb  in  Gerstenhöfer'schen  Oefen  findet  in 
[Frsiberg  statt.    Die  Gerstenböfer-Oefen  sind  bereits  Seite  5ti  beschriebea  und 
cb  Zeicbnuogen  erläutert    Erze  Qber  20  Vu  Bleigebalt  dürften  sieh  wegen 
\ii$  ZuftamtneAsinterns  in  der  Hitze  nur  schwierig  in  Schüttofeo  rösten  lassen. 
In    Freiberg  röstet  man   in  Gerstenböfer- Oefen    von    3,75  m  Höhe, 
^M  Bi  Weite  und  Tiefe  mit   15  Reihen  von  abwechselnd  6  und  7  Trägem 
mit  ISVo  Bleiglanz,    60%  Schwefelkies   und  22%  Gangarten  auf  6 
7%  Schwefel  ab  und  lässt  dann  eine  weitere  Abröstuog  in  Flnmmöfen 
Man  mengt  das  zu  rüstende  Erz  mit  der  Hälfte  bereits  gerOateten 
[faxe»,  xtm  eine  Sinterung  desselben  zu  vermeiden. 

tn  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen   1,2C0  t  Erze  durchgesetzt. 

Von    GefäsBÖfen    wendet    man    zu  O leer    den  oben  beschriebenen 

|3sftencleTer-0fen  (Seite  82)  zur  ßöstung  der  Schliche  von  melirten  Erzen 

|tt.    Dieselben    bestehen,    wie   schon  erwähnt,    aus  11 '%,  Bleiglanz,    15% 

Cnpferkies,  28  "/<i  ^^inkblende,   25  7(i  Scbwefelkiev,  14  7o  Schwerspath  und 

^7V«*oo*tigeD  Gangarten. 

Die  Flammoreo, 
««lebe  zur  RÖstuug  der  Bleierze  dienen,  sind  Ueerd*Flammdfen. 

Schachtflammöfen   sind    bis  jetzt  noch   nicht  zur  Rüstung  von  Blei- 

trxen   angewendet   worden.     Der  hierher  gehörige   Ofen   von    Stetefeldt 

bewährt    sich   vorzGgiicb    bei    der    chiorirenden   Röstuog    von   Silbererzen, 

1 4ftrfte   aber   für   die  oxydirende  Rüstung    von   Bleierzen   weniger  geeignet 

iMb,  weil  den  niederfallenden  Erztheilen  zu  wenig  Zeit  für  eine  vollständige 

itotang  gelassen  ist. 

Die  Heerdflammöfen    mit    feststehender   Arbeitskainmer    verdienen 

'da  Vorzug  vor  Oefen    mit    beweglicher  Arbeitakammer.     Die   letzteren 

ia  nur  Staubrostuog  und  sind,  wenn  Siuterröstung   oder  Schlacken- 

Dg  stattfinden    soll,    mit    feststehenden  Ärbcitskammem  zu  verbinden 

oder  es  hat  eine  Nacbröttung    in    besonders    betriebenen    P'lammÖfeu  Statt 

'.  indeo.     Sie   stehen    nur    sehr    vereinzelt  an  Orten  mit  hoben  Arbeita- 

Deo  in  Anwendung.     An   anderen   Orten  (England)  sind  sie   wegen  der 

"mt  denselben  erzielten  Miaserfolge  wieder  abgeworfen  worden. 

Die  Röstflammöfen  sind  mit  einem  ausgedehnten  Flugstaubkaimner- 
97item  zu  verbinden ,  um  mitgerissene  und  verfifichtigte  metallhaltige 
Körper  aufzufangen.  Besonderes  Gewicht  ist  hierauf  beim  Schlackenrösten 
II  legen,  wo  in  Folge  der  hohen  Temperatur  an  der  Feuerbrücke  leicht 
I  ne  Verflüchtigung  von  Blei,  welches  durch  die  Einwirkung  von  Bleiojcyd 
ud  Bletfiulfat  auf  Schwefelblei  ausgenchieden  wird,  eintreten  kann. 

Man  unterscheidet  die  Ueerdttammöfen  mit  feststehendem  Heerde  in 
Mlche  mit  Handbetrieb  und  in  solche  mit  Maschinenbetrieb.     Die  letzteren 
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finden  nur  ««Jteo  bei  8«hr  hoben  Löboeo  Amreadang  ood  mfiasen, 
i»in«  Sinter-  oder  Seh  lack  «nröetung  BUttfindea  soll,  mit  Scbmelzflun 
vvrbuuiicn  »nia. 

Die  Hoerdflamniüfen    loit  Handbetrieb    onterBcbpidet 
«olchi«  mit  diRcnntindirlichom  Betriebe,  bei  welchem  die  xa  röstf^ode  Ei 
auf  eiutnal  in  dou  Ofen  eingesetzt  und  nach  beendigter  Abr5&tang  au 
•inmal  au«  dem  <^>ren    entfernt   wirdi    und    in    «olcbe  mit  contisnirlicl 
fietriobo  odpf  Knrt^chaufelungsfifen.     Id  den   letzteren,    welebe    einen 
g«atr*<ckl«u  H*<i*rd  besitzen,    wird    das  Erz  aui  kältesten  Tbeile  de«  OU 
(um  Fucba)  ringotrageu  und  von   hier  aus  allmählich  in  beatimmten  Tf 
iiittirvullnn  xiim  hf-idseiiten  Theile  desselben  rnrgeschoben,  wo  ea  aueh 
hi'ondigter  Unntung  herauagesogen  wird. 

GegenwArtig  wendet  man  grundaützlicfa  Fortschaofelungarifea 
Oir»  Ocfen  mit  discontinuirlichcm  Betriebe  oder  Krählöfen  sind  wegoo 
BronusiolTsverbraudhii  und  hoher  Arbeitslohoo    fjberail    abgeschafft 
und  bndi'irfcn  dahrr  auch  keiner  w(»itercn  Erörterung. 

Win  heim  Kosten  der  Kupfererze  wendet  man  auch  beim  R' 
Bleiort«  grunds&txlich  KortschaufelungsÖfen  mit  einem  Heerde 
Arbritsöffuungon    An    den     beiden     langen    Seiten     an- 
hbenünaoder  liegende  Heerde    sollten   wegen  der  schwierigen   und  w 
kommeuen  Arbeit  auf  dem  oberen  Heerde,  sowie  wegen  der  Nothw< 
keit  der  Auaserbotrirbset/ung  des  ganzen  Ofens  bei   der  Repsraturbi 
tigkeit    eine«    der  Heerde    nur    unter  zwingenden  Verh&ltni^Ken,    wie 
theuram   Grund    und    Buden   oder  Mangel  an  Ranm,    zor  Anwend 
bruäht  werden. 

Pa,  wo  die  RSatung  ah  Schlackenröstnng  geführt  wird,  also 
aanimrnschmelien  der  gerosteten  Massen  am  Ende  der  RÖstung  stall 
»oll,  endigt  der  Ueord  vor  der  Feuerbrücke  entweder  In  einen  Snto 
Aiifnahmr  der  gi»srhmoUonon  Müssen,  oder  er  behält  seine  ob^m«  Sri 
und  ist  dnri^h  einen  nonkreohten  oder  geneigten  Canal  mit  ein«nn  Scb: 
flaminofeu  verbunden,  dessen  Keuergase  aus  dem  Schmelzranm  in 
RAntofen  riehen  und  am  Ende  desselben  durch  den  Focbs  anstret 
Europa  ondigl  der  Röstofen  ror  der  F*;uerbrücke  in  einen  Sumpf,  wi 
in  Amerika  auf  den  meisten  HQttenwerkee  des  Westens  mit  dem 
haard«  «in  basooderer  Sohmdaflammofeo  Terbundeo  isL  Die  letzter« 
riobtuBg,  wriche  «uant  «uf  den  HQtten werken  dea  Sta:<- 
w«ad«t  worden  ist,  TwdioDt  den  Vomg  tot  der  • 
Sie  gMlatt»t  ftämliok,  doa  Er«  oof  dem  ganaen  Heerde  pttlreHSnoöf  fl 
kohM^  ao  dua  akb  dasaelbe  ]«r!eKt  dvreWMt«»  lä»st  tsnd  d»  BMM 
«•UkOMMMB  aasADl.  Em  in  dem  8duMlab«v4a  triu  eise  pUSuliebe  b 
Mbwig  der  Trmp*ratQr  und  dadarrb  «to  Z«auBD«BKliarl<vn  dtr  Mi 
ein.  Bai  dn  RAati64i«B  mit  ^upf  tot  der  Fesubriklce  tritt  acb«« 
Kiwifaiban  «ad  d«f»«f  Mcvdea  TeigigwcrdM  der  RJI«»BMaiM  Mif  i 
Wafs  »ach  dem  S  t  d«r  dritte«  bi»  TWttam  AflwstanAaaDg  mr  < 
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p(e)  eio,    M    dufl    «cb  dieselben   aar  schwierig  durcbkräbiea  lassen 

Rüstung  uoToükommeaer  uusfallt.    Zur  Vermeidung  dieses  Uebel- 

Biles  sucht  man   die  Hitze   dadurch    iia   Sumpfe    zu    coaceutriren,    d&ss 

die  Massen  vor    demselben    buch    anhäuft    und    dann  niedttrschmilzt. 

sosammeDge^cbmolzeae    Erz    wird    aus    dem  Sumpfe    bzw.    aus    dem 

elzfiammofen  durch  Abstechen  entfernt.    Nur  wenn  es  z&häössig  oder 

ist,  wird  es  durch  die  Arbeitsöffnungen  herausgezogen. 

Das  Aufgeben  der  Erze  in   den  Of<>a    hat    grundsätzlieb    durch    eine 

Duug  im   Gewölbe  desselbeu  zu  geschehen. 

Die  Länge    des   Hoerdcs    (mit  Sumpf,  aber  ohne  Scbmclzänmmofen) 

bt  man  je  nach  dem  Schwefel^ehalt  der  Erze  zwiscben    1*2  und  19  m. 

reinem,  von  Kiesen  freiem  Bleiglanz    genügt    eine  Länge    von    12    bis 

i;  bei  bleiarmen  kiesigen  Erzen   dagegen    geht    man    bis    zwischen  18 

19  m,    da    ja   der  Pyrit  als  Heizmuterial  wirkt.     Eine  grössere  Länge 

liwecklos  und  vermehrt  nur  die  Aolagekoslen  des  Ofens  und  die  Arbeits- 

M.  ohne  das  Ergebniss  der  KGstung  zu  verbessern. 

Die  Breite  des  Ueerdes  soll  mau    möglichst    gross    machen,    da    mit 

dben  die  I^eietungsfähigkeit  des  Ofens  wächst.     Sie    darf  so  gross  ge- 

werden^    als  es  noch    möglich    ist,    die  Erze  im  Ofen  bequem  und 

I  durcharbeiten  zu  können.     Sie    sollte    nicht  unter  3  m  sein  und  nicht 

4,88  m    hinBu$gehen.     In    den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 

Eikt  die  liebte  Breite  des  Heerdes  zwischen  4,20  und  •1,88  m. 

Die  Gewölbehöbe  der  Arheitskuiunier  nimmt  man  gewöhnlich  zu  0,4 

1 0,6  m.     um  die  Hitze  nach  Möglichkeit  auszunutzen,  giebt   man  wohl 

Heerdgewölbe  nach  dem  Fuchse   bin    eine  kleine  Neigung    oder    man 

den  Heerd  nach  dem  Fuchse   bin   im  Ganzen  oder  in  einzeJuen  Ab- 

(3  bis  4  von  762  ram  Höhe)    austeigen.      Diu    Heerdsohle    besteht 

gewöhnlichen  Ziegelsteinen,    nur    in    der  Nühe    der   Feuerbrücke   sind 

feste  Steine  anzuwenden.      Den  Sumpf  zum  Ansammelo  der  flüssigen 

sowie  die  Heerdsohle  des  Schmelzflammofeus  stellt  man  am  besten 

I  feuerfesten  Steinen   her. 

Da  der  Ofen  durch  die  Arbeitsöffnungen  an  den  beiden  langen  Seiten 
dben  abgekühlt  wird,  so  ist  die  Zahl  derselben  nicht  zu  gross  zu 
Die  Eutfernung  zwischen  je  zwei  benachbarten  Arbeitsöffuungeu 
so  gross  sein,  dass  sich  die  Erze  noch  bequem  fortschaufeln  lassen 
ontcr  1,83  und  nicht  über  2,44  m).  .\uch  sollen  die  Ausladungen 
Lfo  Jlauerwerks  zwischen  je  zwei  Arbeitsöffouugeu  müglichst  klein  sein. 
\J^  Arbeitaöffnungen  können  durch  Vursatzthüren  aus  Eisenblech  oder 
Idiseisen  verschlossen  werden. 

Die  Menge  der  Erze,  welche  in  einem  Fortschaufelungsofeu  in 
$4  Stunden  abgerostet  werden  kann,  hängt  von  der  Art  der  Bei- 
Bengungen  der  Erze,  der  Grösse  der  Oefen  und  der  Art  der  Röstung  — 
ob  Staub-,  Sinter-  oder  Schlackenrustung  —  ab.  Kiesige  Erze  lassen  sich 
Khnellnr    abrosten    als    blendige    Erze.     Im    Allgemeinen    schwankt    das 
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BurchsRtzqiiantum    zwiscbßD   4  uod  15 1  in   34  Stundeo.     Der  Brennib 
verbrauch  schwankt  je  oach  der  Art  der  Erze  und  der  RSstung  »owie  i 
Art  der  Sl«iükohleu   zwischeu   15  und   30%  '^'oni  Gewichte    der    Erze, 
grossen  Durclischiiitte    kann    muo    ihn    zu    25%  vom  Gewichte  der 
annehmen.     Die  2^hl  der  Arbeiter    an    einem  Röstofen   schwankt  je 
der  Grösse    der  Einsätze,    der   Natur    der   Erze  und  der  Art  der 
zwiscfaen  2  und  6.     Bei  StaubröstuDg  ist  dieselbe  geringer  als  bei  Schlack 
röstung.     Gewöhnlich  ist  etn  Ofen    mittlerer    Grösse   bei   g^utartigen  £r 
mit  3  Arbeitern  in  der  Schiebt  (8  St)  beJegt. 
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V\%.  213. 

Der  Bleigehalt    der    der   Flammofeoröstung  zu   unterwerfenden 
Mchwaitkt  in   weiten  Grenzen.     Wahrend    er    in    Europa  ziemlich    hoch 
und  selten  unter  50%  heruntergebt,    röstet  man    in  Amerika  silberbaltij 
ßleiorzD  bis  9  %  Blei  herunter  in  Flammöfen  ab.       In    diesem  Falle  di( 
das  Bloi  zum  Ausziehen  tod  Silber  aus  Silbererzen. 

Die  Einrichtung  eines  Fortsch 
lungsofeos  mit  ebener  Sohle  ohne  Snt^ 
r'e  vor  der  Feuerbröcko  ertnebt  sich  au>  AH 
Figuren  212,  213  und  214.  Dieser  Ofen  iteM 
zum  Rösten  Ton  blondehaltigen  BleienM 
tu  Przibram  in  Böhmen  in  Anwcoduo^ 
E  ist  die  Erhitzungskammer,  F  d)> 
Feuerung,  f  die  hohle,  durch  Luft.  (M)tf 
Wutar  gokfihlte  FeuerbrDoke,  U  der  14,6  m  lange  und  2,5  m  hrdtt 
ÜDerd.  Di«  Erze  werden  durch  die  verschliossbare,  in  der  Nähe  dfll 
Fuohies  lietiudlicbe  OofiTuung  a  im  Gewölbe  der  Kammer  in  die  It^uter* 
in  Kiu»fttz^!n  von  je  1  t  eingelassen  und  von  dort  allmühlich  bi> 
•UV    KoutirbrUcke    fortgescbaufelt.     Hier    werden    sie    entweder    durch  di* 
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ArbeitfiSffnaDgen  auagezogeD  oder  durch  seokrechte  (durch 
iliessbare)  Caaäle  d  im  Hee.rde  io  einen  unter  demBelbeo  be- 
um  e  gestürzt;  m  ra  sind  din  ArbeitsnflTaunßen.  Die  Fouer- 
izieben  die  Krhitzungskammer  \d  ihrer  ganzen  häQg(>  und  treten 
dcD  Kuchscaoal  z  in  zwei  über  dem  Gewölbe  der  Kttoimer 
stfeueniag  hiolaufende  Canäle  b  b,  aus  welchen  aie  durch  den 
die  Ksse  gelangen.  lo  dem  MsHsse,  wi«  das  fertige  Röstgut 
romer  entfernt  wird  (alle  6  Stunden  1  t),  schiebt  tnan  die  vor 
eo  ArbcitsöfTnungen  befiadticbeD  Thetlu  der  Rnstmasse  vor  und 
»  friache  Röstpost  vor  die  beiden  ersten  ArbeitsöfTouDgen. 
iopna  derartigen  Ofen  sind  gleichzeitig  7  F.iosütze  zu  je  I  t,  also 
reiches  51—58%  Bleiglaoz  und  8-11%  Xiokblende,  sowie  12 
2Cie»elsmure  enthält,  vorhanden,  welche  bis  auf  1  "/^  Schwefel- 
kbgerÖBtet  werden.  Alle  6  Stunden  wird  eine  fertig  gerostete 
t)  ausgezogen,  so  dass  in  24  Stunden  4  t  Erz  abgeröstet  werden. 
istolF  dient  ein  Gemenge  von  Steinkohlen  und  Lignit.  Auf 
■Th.  Erz  werden  hiervon  35 — 38  Gew.-Th.  verbraucht. 
R5stofeu  mit  Sumpf  vor  der  FeuerbrGcke,  wie  er  auf  der  Mul- 
ktte  bei  Freiberg  im  Betriebe  steht,  ist  aus  den.  Figuren  215, 
Sl7  «rstchttich. 

iBt  die  Erhitz uugskammer,  f  die  hohle»  durch  Luft  gekQhtta 
■cet  H  der  13,11  m  lange  und  3,25  m  breite  Hoerd,  welcher 
ir  VcrbütUDg  eines  Durchsickcrns  der  geochmolzenen  RAstmassen 
b  aus  GuBseisen  ruht.  Der  Kost  ist  durch  die  hohle,  durch  Luft 
hfauer  p  in  zwei  unabhängig  von  einander  gefeuerte  Abtheilungen 
-  In  die  buhle  Mauer  p  (Fig.  217)  tritt  dte  Luft  am  unteren 
lelben  bei  w  ein  und  strömt  durch  Oeflfnungen  in  derselben  theils 
\b  hinter  der  Feuerbrucke  aus;  z  sind  die  ArbeitsÖfiTuungen,  deren 
AD  jeder  langen  Seite  des  Ofeas  befinden.  S  ist  der  Sumpf. 
K  AuflzieböffnuDgen  y  wird  das  zähflüssige  Uöstgut  aus  dem  Sumpf 
t  aus  Eisen  gezogen.  M  ist  der  Fuchs,  durch  welchen  die  Rost- 
,  Feuergas^e  in  ein  System  von  Flugstau bcanülen  und  schliesslich 
■se  entweichen,  x  ist  die  Ueffaung  im  Gewölbe  der  Erhitzungs- 
durch  welche  das  zu  röstende  Erz  auf  df^n  Ileerd  gestürzt  wird, 
diesem  Ofen  befinden  sich  gleichzeitig  5  Einsätze  von  je  V/^  t, 
,  bcateheo  aus  verschiedenen,  theüweiae  schon  in  Schachtöfen  vur* 
I  Erzflorten  (aus  eigentlichen  Bleierzen,  Silber-  und  Kupfererzen, 
B  Eiesen,  blendigen  Erzen).  Die  Röstbeschickung  enthält  im 
»itt  20— 307(,  Blei,  20%  Schwefel,  nicht  über  10%  Zink  und 
Kieselsäure.  Alle  3  Stunden  wird  ein  Einsatz  aus  dem  Ofen 
,  to  dasB  in  24  Stunden  12  t  Erz  abgeröstet  werden.  Der 
ickhalt  des  abgerösteten  Erzes  betrügt  3  —  4%.  Dieser  Betrag 
idang  des  in  den  Erzen  enthaltenen  Kupfers  beim  Schmelzprozess 
Auf  1006ew.-Tb.Erz  werden  25  Gew.-Th.  Steinkohle  verbraucht. 


Dio  Hdslvorhchluiigen. 

r  0,6    bis  0,1%  Schwefel  »bgeröstet.     Auf  100  Gew.-Th.  Ers  werden 
Oew.-Th.   Steinkohle  verbraucht. 

Ein  RnstflammofeD  mit  besonderem  Schmelzofen,  wie  er  im 
Fcstco  der  Vereinigteo  Staatoo  in  AnwenduDg  Bteht,  ist  in  den  Figuren 
VlS  bis  223  dargestellt.  Die  eingeschriebenen  Zahlen  aiud  uietriiii:be0 
HiAM.  Der  Heerd  (ohne  Scbmelzheerd)  ist  4,2  m  breit  und  1U,89  m 
■)(•  nie  Feuemog  befindet  sich  am  Ende  des  Schmelzheerdes.  I>ie 
Inurffu«  »oben  zuerst  über  den  Scbmelzheerd,  steigen  am  Ende  des- 
durch  einen  senkrechten  Spalt  in  die  H&he  und  gelangen  in  den 
,  -welchen  sie  der  Läage  nach  durchziehen,  um  dann  am  £nde 
ilbeo  »bwürtfl  in  den  Flii^staubkamronr-CuDfil  und  schliesalich  in 
£«ae  zu  treten.  Die  Sohle  des  Röstheerdes  besteht  aus  4  Terrassen, 
Ton    dem    Schmelzbeerde    nach     dem    Fuchs     bin     in    Absfttien 
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▼oo  je  762  mm  aufsteigen.  Das  Gewölbe  besteht  bin  auf  den  über  dem 
ItUteo  ITeerde  be6ndlichen  Theil  desselben  aus  gewöhnlichen  Ziegel- 
Keioen,  während  der  gedachte  letzte  Theil  ans  feuerfesten  Steinen  berge- 
ftdlt  ist.  Der  Heerd  des  Schmelzofens  ist  aus  feuerfesten  Steinen  herge- 
tlftUt  (ein  Quarzfutler  hat  «ich  nicht  bewahrt).  Die  Heerdsohle  ruht  auf 
3  Uauerge wölben,  durch  welche  der  Heerd  Ton  unten  gekQhlt  wird.  Das 
Aufgeben  der  Erze  geschiebt  durch  eine  OefTnung  im  Gew51be  des  Ofens 
n  der  Nähe  des  Fuchses.  Die  geschmolzenen  Massen  werden  aus  dem 
Sdinielzofen  in  Schlacken  tupfe  gezogen  und  nach  dem  Erkalten  zerschlagen. 
Ein  derartiger  Ofen  rüstet  bzw.  schmilzt  in  34  Stunden  6  bis  8  Kin- 
^e  Erz  im  Gewichte  von  je  1  —  1*/,  t,  also  6 — 12  t  bei  einem  Brennstoff- 
wfwand  von  25— 30  7o  Steinkohle.  Er  erfordert  in  12  Stunden  3  Mann 
Bedienung,  von  welchen  einer  an  der  Feuerung  und  dem  Schmelzofen  bo- 
uhiftigt  ist,  während  die  beiden  übrigen  den  Röstofen  bedienen. 

8«Ssftb«l,   UMmUbfitUnkniliS«.  32 
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la   eiDem  derartigen  Ofen   werden   beiepieUweiBe  auf  den  Tom  Ym 

fasaer  beauchteD  Omaha  &  Grant  Smeltiug  works  bei  DeoTer  i| 
Colorado  (Ver.  SUaten)  in  24  Stunden  11t  Erze  mit  bis  14  "/^  BJai 
60—75  Unzen  Silber  per  t  und  7  — 10%  Zink,  30  — 407«  Eisen  vM 
bis  30%  KieseUäure  auf  8  7o  Schwefel  abgeröstet  und  f^edchmolzea  b* 
eiaem  Steiukoblenvcrbraucb  von  3  t  uod  einer  Belegscbaft  von  3  Mann  ii 
der  Schiebt. 

Der  Betrieb  der  Röstöfen  wird  geführt  wie  folgt:  Das  in  dünoB 
Schicht  (ca.  5  ctn)  auf  dem  Heerde  ausgebreitete  £rz  wird,  sobald  « 
dunkelroth  ist,  von  Zeit  zu  Zeit  durcbgekräblt,  um  es  mit  der  Luft  ni 
ßerühruDg  zu  briugeti.  Sobald  eine  Post,  welche  Va — l'/s  t  rohem  En 
cutapricbt,  aus  dem  Ofen  ausgezogen  ist,  werden  die  s&mmtlicheu  im  Ofei 
befindlichen  Erzposten  unter  Wenden  und  zeitweiligem  Durchkrähleu  dw 
selben  nach  der  Feuerbrücke  hin  fortgesc  hau  feit.  Sobald  der  letzt«  EinsaU 
TorgorQckt  ist,  wird  ein  neuer  Einsatz  in  den  Ofen  gebracht  und  auf  del 
Stelle  des  letzten  Einsatzes  ausgebreitet.  Das  Ausziehen  bzw.  das  Tor^ 
rucken  und  das  Nachsetzen  des  Erzes  geschieht  je  nach  den  Beimenguogeii 
desselben  (kiesige  Erze  rösten  schneller  als  blendige)  in  Z wisch enräunteB 
von  je  2'/^  bis  6  Stunden.  Das  Erz  wird  uun  auf  seiner  Wanderung  toH 
Fuchs  nach  der  Feuerbr&oke  einer  allmählich  steigeuden  Temperatur  aosg»" 
setzt.  Ist  ScblackeuröstuDg  beabsichtigt,  so  wird  das  Erz,  wenn  ein  t** 
eooderer  Schmelzofen  mit  dem  Köstofeu  nicht  verbunden  ist,  Tor  dem 
nächst  der  FeuerbrQcke  gelegenen  Sumpfe  aufgehäuft  und  in  dens^bctf 
niedergeechmojzen.  Ist  mit  dem  Röstheerde  ein  Schmelzofen  rerbuDdea 
so  wird  der  am  heisaesten  Theile  des  Ueerdeä  befindliche  Einsatz  durefc 
einen  seukrecbteu  Canal  auf  den  Üeerd  des  Schmelzofens  uiedergels»ie0 
und  dann  bei  verstärktem  Feuer  niedergeschmolzen.  Gewöhnlich  wird  to< 
dem  Transport  des  Erzes  auf  den  Heerd  des  Schmelzofens  quarziges  Ettf 
auf  den  letzteren  gestreut,  um  die  Sohle  desselben  zu  schützen.  Dm  dad 
Schmelzen  an  der  Oberfläche  der  Erzpost  beginnt,  so  muss  dieselbe  ztlV- 
weise  durchgerührt  werden,  um  die  auf  dem  ßoden  befindlichen  Tbeilc  der^ 
selben  uo  die  Obcrfiäche  zu  brlogen.  Dieses  Durchrühren,  welches  zneril 
in  Zeiträumen  von  %  Stunde  geschieht,  bat  zuletzt  in  Zeiträumen  Ton  jfl 
5  bis  10  Minuten  zu  erfolgen.  Sobald  die  Masse  geschmolzen  ist,  wild^ 
sie  in   Schlackcntöpfe  oder  in  sonstige  Ge^se  aus  Eisen  abgelassen. 

Beim  Seh  lacken  rosten  setzt  mau  auch  häufig  dem  Erze  vor  dem  EilH 
schmelzen  Zuschläge  von  Eisenoxyd,  Eisenfrischscblacke  u.  s.  w.  zu,  um. 
leichtflüssige  Massen  zu  bilden,  welche  den  Sohmelzbctrieb  im  Schacbtofea 
erleichtern. 

Wird  Sinterrösten  beabsichtigt,  so  werden  die  Massen  vor  der  Feaep* 
brücke  nur  zusammengesintert  und  dann  aus  dem  Ofen  gezogen,  wäbrea4 
bei  beabsichtigter  Staubröstung  die  Temperatur  so  niedrig  gehulteo  wiid, 
daas  die  Massen  vor  der  Feuerbrücke  in  pulverförmigem  Zustande 
kommen  und  dann  ausgezogen  werden. 
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Dae  Darchsetzquautum  der  venohiedeoeD  Röstflammöfeo  schwankt, 
«  schon  erw&bot,  je  nach  den  ßeimenguDgen  der  Erze,  der  Grösse  der 
efeo,  der  Art  der  Röstun»,  der  Zahl  der  Arbeiter  und  der  Beschaffenheit 
H  BreoDStoffB  zwischen  4  und  15  t  io  24  Stunden. 

|B  Die  weseotticbsten  Bestandtbeile  verschiedener  Erze  von  der  Sinter- 
wmg  sowie  von  der  SchtackeDTßstung  in  FUinnioren  ergeben  sich  aus 
ir  Atcfadtehenden  Zusainmen&telluQg.  Hierzu  ist  xu  bemerken,  dass  die 
Qtandtbeile  an  den  punktirten  Stellen  zum  grossen  Theile  nicht  be- 
ut sind. 


BesUod- 

theil« 


I 


Pb 

PbO 

Ag 

An 

Ca 

Ca,0 

CaO 

As 

A*,0. 

Sb 

Fe 

F«0 

Pe,0, 

Zn 

ZnO 

A1,0, 

CaO 

MgO 

BaO.... 

SiO,.... 

CO,  .... 

so, 
s 

0 
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Brm  Tou  Aar  BintertIMaag 
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HMlieraleli 


Rodn«  tu 
8i«b«nbUrg«t> 


IUI)  Valley  Vo- 
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22 

0,13 


16 

1,8.. 
2,0.. 
0,5.. 

17,4:; 

Spur  . . 
8,6.. 


62,08 


0,14. 


0,08. 
0.5B. 


4,24. 

1,18. 


22,77. 


54,27 

öidei 

0.0001 

0,02 


0,080 

24,06 


0,87 
b,23 . . 

0,90 

9!25 

9,72 

18,41 


42,04 
Ag,0  =  0,2I 


8,11 


6,31 
2,94 


Was  die  Ri^stflamaiöfen  mit  feststehender  Erbitznagskammer  und 
ticbiQ  enbetrieb,  d.  i.  mit  Diirchrüliren  und  Fortbewegung  der  Erze 
it  IlQlfe  von  mascbinelleu  Vorrichtuugeo,  betrifft,  so  haben  dteselbeu  fQr 
t  Röstung  von  Bleierzen  bis  jetzt  wohl  nur  in  Ausnahmefällen  Anwen- 
Ag  gf^Funden. 

Auf  den  Globe  smeJters  bei  Denver,  Color.  war  man  zur  Zeit  der 
twitsenheit  des  Verfassers  daselbst  (Mai  1892)  mit  der  Aufstellung  eines 
ffarra-Ofeos  neuerer  Einrichtung,  wie  er  oben  S.  75  beschrieben  worden 
,  für  die  Höstung  von  Bleierzen  beschäftigt.  Mit  dem  Röstofen  war  ein 
^BkeUofen  zum  ZusammeDscbmeizen  der  gerösteten  Massen  verbunden, 
die  ErRebüisse  der  Röstung  in  diesem  Ofen  ist  dem  Verfasser  Nä- 
ioicht  bekannt  gewordeu. 


BleL 

»aiMnus  leistuogsßhigeo  Ofens  zur  RöstaM 

nr  Fortschritt  zu  bezeichoeD  scio.    Jedwl 

Mtt,   welche  nicht  leicht  xusammeosiaten 

kiesigen   oder  blendigen  Erzen  brai]chb4 


Bit  b«w«glicber  ÄrbeitBkammer  (rotii 
Cvlinder) 

AawenduDg.     Sie    setzen    nicht    siot 

■MM  BU  St&ubrö&taog.     D&s   Zu  summen  sinteci 

■im  RSstgutes  muss  in  besonderen  SchmeizÖfei 

Biiaod  hiernach    eine  Röstung  nicht  sinternde 

tM  gleich  CD  üsiger  Tejnperator  wohl  zu  ermj^ 

io  denselben  nur  bis  zu  einem  gewinM 

abgeröstet  werden. 

(tIesdehaltigeD)  Erzen  in^ird  eine  wiedert) 

fwfec^tea  Art  erforderlich  sein. 

t  JlAtaaktflfaeejdes  mit  derartigen  Oefen  hati 

erwiese  a '). 

(siehe  S.  78),  bei  weichen   aian  in  Fol| 

iteMlben  die  Abrüstung  mehr  in  der  Gewil| 

fr  y***"C  nicht  sinternder  Bleierze  immer  noM 

■H^  C^rUoder  mit  continuirliohem  Betrieb  {üA4 

Bbwifl*  Hocking  und    Oxland).      Brückner  hl^ 

■■a  im  Utah*)  mehrere  über  einander  befindlieb4 

de  tmter  dem  untersten  derselben  roxga 

>«  JBiliniiif n    nicht    zur   Ausfijhrung    gelangt.    U 

.  .t  «äa  Brückner-Ofen    in  Verbindung  mit  eineiM 

*    MA    Bleierzen    in    Anwendung    stehen.     Di« 

MI  ^Mfh  Gas,    welches  durch  erhitzte  Luft  tK 

!«■••  Crokehrung   des  Gasstromea   im  Ofeo  ttrf 

«iftkalten  werden. 

'VSvichtuug  ist  dem  Verfasser  nichts  bekanfl 


Bleierzen  den  Heerdflammofeo  mit  Ar 
ttttürenden  Cylindern  unter  allen  ümstia« 
■w  nur  in  Frage  kommen  bei  an  Blei  nibn 
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ireicfaeii.  nicht  Bintenidea,  kiesigen  oder  bleodigcD  Erzeo  in  Gegenden, 
I  ml^beo  die  Löhne  sehr  hoch  sind. 

Ergebnisse  über  die  technischen  und  ökonomischen  Erfolge  derselben 
aoch  äbxuwarteo. 


li   Ven^ehnielxen    der   s^rUsteten    Er»«  in    SrhaohtSfen 
oder  die  Kedaetionsarbeit. 

Die    gerösteten   Bleierze    enthalten,    wenn    sie    in    Flammofen    toII- 

men    abgerostet    und    dann    mit    Kieselsäure    zuBammengescbmolzen 

len  sind  (Scblackenrüstung),  das  Blei  als  Bleioxyd  und  ßleisÜicat.    Ist 

AbrÖstuDg   vor   dem   Zuj^amtnenachmelzen   unvollkommen  gewesen  (wie 

bei  einem  gewinnbaren  Kupfergehalte  der  Erze  beabsichtigt  wird),  so 

Iten  sie  auch  noch  unzeraetztes  Schwefelblei.    Bei  allen  anderen  Arten 

RAstuDg  enthalten  die  gerosteten  Erze  ausser  Bleioxyd  und  unzereetztenn 

iwefeJblei  auch  noch  BleisulfaL 

Von  fremden  Restaodtheilen  «ntbalten  die  gerosteten  Erze  gewGhnlicb 
de,  Sulfate  und  SchwefelTerbindungen  Ton  Eisen,  Zink,  Kupfer,  Arsen- 
Antimonverbindungen,    besonders   arsensaure   und  antimonsaure  Satze, 

Silicate,  Kalk,  Magnesia,  ßaryumsnlfat  und  Calciumeulfut. 
Die  gerösteten  Erze  werden  mit  Kohle,  eisenhaltigen  und  sonstigen 
eten  Zuschlägen,  sowie  mit  Flussmitteln  in  Schachtöfen  Terscbmolzen, 
da«  Blei  als  Metall  auszuscheideu,  das  Kupft^r,  wenn  es  in  gewinnbarer 
;e  vorbanden  ist,  in  einen  Stein  überzuführen,  etwa  vorhandenes 
und  Gold  in  dem  Blei,  bzw.  zum  geringeren  Thnjle  in  dem  Stein 
«Musammelu,  die  übrigen  Körper  aber  zu  verscblackeu  bzw.  zu  ver^ 
ttefatigen. 

Die  Ausscheidung   des  BleiB   aus   den   gedachten  Verbindungen   des- 
Mlbeo  geschiebt  wie  folgt. 

Da«  Bleioxyd   wird,   wenn  es  in  porösem  Zustande  vorhanden  ist, 
:b  das  in   dem  Schachtofen   emporsteigende  Kohleooxyd  schon  iu  den 
iren  Theilen  des  Ofens  zu  Blei  reducirt. 

In    zusammengesinterte    oder    zneammeogescbmolzene    Massen    kann 
Kohlenoxyd   dagegen   nicht  eindringen.     Die  Kcduction  des  Blcioxyds 
denselben  findet  daher  durch  Berührung  mit  festem,  glühendem  Koblcu- 
jn  den  unteren  Theilen  des  Ofens  statt. 

Aus  dem  Bleisilicat  wird  durch  Kohlenoxyd  kein  Blei  ausgeschieden. 
:fa  Berührung  mit  festem  KobtenstofT  wird  aus  basischen  Bleisilicaten 
ein  Theil  Blei  ausgeschieden  ,  indem  eich  ein  strengflüssiges  saures 
oder  ein  Gemenge  Ton  freier  Kieselsäure  mit  Bleisilicat  bildet.  Man 
(eheidet  daher  das  Blei  aus  den  Silicaten  durch  Eisenoxydul  und  Kohle 
tb.  I}u&  Eisenoxydul  scheidet  aus  Bleisilicat,  indem  er  sich  mit  der  KieseN 
■iure  desselben  verbindet,  Bleioxyd  ab,  welches  letztere  durch  die  Kohle 
tn  Blei  reducirt  wird.     Da«  Eiseooxydul  bildet  sich  im  Ofen  durch  Ein- 
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Bleiftulfat  wird  im  Ofen  auf  verscbiedene  Weise  xerlegt  Der 
Theil  des8«lben  wird  diircb  die  Kohle  unter  EatsUbung  von 
re  in  den  unteren  Tbeüeu  des  Of^ris  zu  Schwefelbloi  reducirt, 
wddeni  letzteren  das  BIki  in  der  eben  dargelegten  Weise  ausgescbiedeu 
1.  Ein  anderer  Theil  zerlegt  sich  beim  Teigigwerden  der  Massen  mit 
ivefelblei  in  ßlei  und  SohweBtge  Säure.  £in  dritter  Tbeil  kann  beim 
rlmadensein  von  Kieselsäure  oder  snuren  Silicaten  in  ßleisilicat  Ter* 
adelt  werden,  aus  welchem  Salze  das  Blei  auf  die  oben  dargelegte  Weise 
;eachiedeD  wird. 

Zur  Ausscheidung  des  Bleia  aus  dem  Bleisulfat  hat  man  hiernach 
esbaltige  Zuschläge  und  Kohle  anzuwenden. 

_^  Von  den  übrigen  in  den  gerösteten  Erzen  enthaltenen  Körpern 
Bn  die  Oxyde  des  Eisens,  wie  schon  aus  den  Torstehenden  Bar- 
l^^o  berrorgebt,  zu  Eisenoxydul  reducirt  und  an  Kieselsäure  gebunden, 
K  soll  bei  der  Nothwendigkeit  der  Zerlegung  TOn  Schwefelblei  ein  Tbeil 
■beu  zu  Eisen  reducirt  werden ,  um  aus  dem  Scbwefelblei  das  Blei 
^bcheideo. 

VEisoBulfate  werden  im  Ofen  in  Eisenoxyd  und  Schwefelsäure, 
t«.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt.  Das  freigewordene  Eisen- 
rjA  wird  gleichfatls  zu  Oxydul  reducirt  und  verschlackt. 

Schwefeleisen  zersetzt  sich  tbeils  mit  Bl<Msilicat  in  der  angeführten 
loR,  theils  wird  es  von  der  Schlacke  aufgelöst.  Ist  es  in  grösserer 
iiige  vorbanden,  so  bildet  es  mit  etwa  vorhandenem,  noch  nicht  zer- 
Ittcm  S^hwefelblei   Bleistein  und  mit  vorhandenem  Schwcfe]kupf«>r  einen 

rhaltigen  Stein. 

\J)a»  Verballeu    von   Zinkoxyd  und  Schwefelziok   beim  Schmelz- 

>,  aowie  die  nachthciiignn  Einwirkungen  dieser  Körper  auf  denselben 
eita  Seite  322  dargelegt  worden. 

Daa  Zinkoxyd  wird  durch  stark  eisenhaltige  Schlacken  aufgelöst  bzw. 
neUaekt  und  zwar  um  so  leichtfir,  je  reicher  an  Eisen  diese  Schlacken 
id.  Da  die  Reduction  des  Ziokoxyds  zu  Zink  wegen  der  nachtheiligen 
invirkuogen  der  Zinkdämpfe  auf  die  Schmetzarbeit  nur  in  den  wenigsten 
Um  (nur  bei  Herstellung  einer  weissen  Farbe  aus  dem  Flugstaub)  er- 
(siebt  ist,  so  sucht  mau  das  Zinkoxyd  durch  i:lerstellung  einer  Icicbt- 
bsigen  eisenhaltigen  Beschickung  und  durch  Innehaltung  einer  nicht  zu 
DbeD  Temperatur  nach  Möglichkeit  zu  verschlacken.  Wie  erwähnt,  werden 
i*  Zinkdämpfe  z.  Th.  oxydirt  (durch  Küblensäure  und  Wasserdampf)  und 
l(Kn  sich  als  sogen.  Ofengalmei  an  den  Wanden  des  Ofens  fest.  Ein 
keil  des  Zinks  kann  auch  in  Berührung  mit  Schwefliger  Säure  und  Kohle 
Schwefelzink  verwandelt  werdeu,  welches  sich  gleichfalls  an  den  Ofen- 
indungeo  festsetzt. 

Das    in    den    Erzen    vorhandene    Schwefelzink    wirkt    viel    nach- 

er  als  Zinkoxyd,  indem  es  in  viel  geringerer  Menge  in  die  Schlacke 
das  Zinkoxyd  und  die  letztere  sehr  atrengftIJssig   macht.     Findet 
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eine  Steiobildung  statt,  bo  geht  auch  ein  Theil  des  ScLw- 
selben    über  und   macht    ihn  gleichfalls  strengflüssig.      t 
bilden  Stein    und  Schlacke    in  Folge   des  Scbwefelzinki: 
einander   zu    trennende  Gemenge   (in  Schweden  Skuiiin 
ein  kleiner  Theil  des  Schwefelzinks  wird  im  heissestLi 
durch    etwa    dort    vorhandenes    Eisen    zersetzt,    indfii. 
Schwefeleisen  Zinkdämpfe  ausgeschieden  werden. 

Zinksulfat  wird  tbeils  in  Zinkoxyd  und  Schw- 
lige  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt,  theils  zu  Scbv<  ' 

Kupferoxyd    und    Kupferoxydul    wcril- 
welches    durch    vorbandeoen  Schwefel    gebunden 
eisen    und   Scbwefelblei    einen   Stein    bildet.       '- 
Mengen  vorhanden,   so  wird   er  von  der  Scbhi-  ' 
er  sich  in  grösseren  Mengen  selbstständig  ab><' 
zur  Bildung  des  Kupfers,  so  gebt  dasselbe  tli 
Schlacke    über.     In    den  gerösteten  Erzen  v 
vereinigt    sich    mit    Schwefeleisen    und    Si'i 
Theile    Schwefelzink)    zu    einem    Stein.      1. 
Scfawefelkupfer  reducirt,  theils  in  Schwetti;: 
oxyd  zerlegt. 

Arsensaure   Salze  werden  theik  . 
wird  ein  Theil  Arsen  aus  denselben  verHi.. 
die   Arsenmetalle  in   die  Schlacken    tit.  . 
grösseren  Mengen  vorbanden,  so  bil(l> n  . 
und  Silber  aufnehmen.     Kleine  Meiij^  . 
aufgenommen.    Ausser  Arsen  ist  rli*j    . 

Antimonsaure   Salze   wer*: 
theils    wird    ein  Theil  Antimon   :i 
wird    von    dem   Blei  aufgenomun ' 
von    Kupfer    zur    Speisebä 
Arsenspeise  in  dieselbe  Q^j 
zerlegt,    indem    Antimon 
Bas  ausgeschiedene  Antii 

Das  in  den  gerostet 
vom  Blei  aufgenommen, 
auch  Theile  der  gedachte^ 

Etwa  vorhandene  ■  > 
reducirt    und    geht>ii    <■ 
oxyduI  leichtflÜs&igiT    . 
Zinkoxyd,  Magnesin 

Kalk    geht 
Theil    des  Eisrti"- 

')  Hofman. 


1 
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Form  TOD  Kalkstein)  weniger  ei&enbattige  Zuschläge  erforderlich  aind. 

darf  der  Zuschlag  von  Kalk  nicht  Ober  ein  gewisses  Maass  hinaus- 

werden,    da    er,    wenn    er    auch    das    speci&sche    Gewicht    der 

ckea    Tcrmindert,    doch    die  Schmeirbarkeit    derselben    beeinträchtigt 

inr    ErzieluDg    einer    hinreichend    flüssigen   Schlacke  einen  erhöhten 

Dstoffaufwand    verursacht.     Je   mehr  der  Kalk   in   der  Schlacke  durch 

ersetzt  ist.  um  so  günstiger  wird  der  Ofen  arbeiten. 

Bei  zinkfreieu  Beschickungen  wird  man  nicht  über  30%  Kalkgebalt 

Schlacke  hinausgehen.     Bei  einem  Zinkgchaltc  der  Beschickung  mUM 

Kalkzusatx    möglichst    beschränkt    werden,    da    das    Zinkoxyd    (bzw. 

Iivefelzink)    um    so    besser  von  der  Schlacke  aufgelöst  wird,   je  grösser 

^fiiseagehalt  derselben  Ist.    Bei  einem  höheren  Kalkgehalt  der  Schlacke 

1%)  wird  überhaupt  kein  Zink  mehr  aufgenommen.     In  Amerika*)  hält 

es  Dtcht  für  räthlich,  bei  einem  Gehalte  von  9  bis  10  %  Zink  in  der 

luckang  über  16  %  Kalkgehalt  der  Schlacke  hinauszugehen. 

Uagnesia    wird    wie    der   Kalk    in    die   Schlacke    geführt.      Dieser 

er  macht  die  Schlacke  zähflüssig    und  ist  besonders  bei  einem  Zink- 

klte  störend,  indem  nach  amerikauischco  Erfahrungen')  schon  5%  da- 

in  der  Beschickung  den  Ofengang  stark  beeinträchtigen. 

Fluasspath  ist    sehr  dünnflüssig   und    hat  die  Kigenschait,  Bohwer- 
Delüge    Körper,      besonders    Scbwerspath    und    Gyps    unzersetzt    auf- 
eo. 

Silicate    werden    in   die  Schlacke   übergeführt.     Zur  Verschlackung 
fvoo  sauren  Silicaten  sind  Basen  bzw.  basische  Silicate  erforderlich,  während 
tenscbe  Silicate  saure  (rl.  i.  kiesel&uurehaltige)  Zuschläge  erfordern. 
Quarz  wird  in  die  Schlacke  übergeführt. 

Sebwerspath  wird  theils  zu  Schwefelbaryum  reducirt,  theils  bei 
veeenbeit  von  Kieselsäure  und  Schwefeleisen  oder  von  Kieselsäure  und 
!  Bisen  unter  Entweichen  von  Schwefliger  Säure  in  Bar\'uinsilicat  verwandelt, 
Welches  sich  mit  dem  gleichfalls  gebildetca  Kiscnoxydulsiticat  zu  einem 
kichttiüssigen  Doppelsilicat  vereinigt.  Das  Schwefelbaryum  geht  ganz  io 
^  Schlacke,  wenn  kein  Stein  vorbanden  ist.  Ist  letzterer  vorbanden^  so 
liamt  er  eioeo  verhältnissmässig  geringen  Theil  des  Schwefelbaryums  auf. 
Calciumsuifat  verhält  sich  ähnlich  wie  Baryumsulfat.  Schwefel* 
Mlcinm  wird  von  der  Schlacke  und  besonders  leicht  von  kalkhaltiger 
Schlacke  aufgelöst 

0m  die  gedachten  Reactionen  beim  Verschmelzen  der  gerösteten 
Kne  herbeizuführen  und  um  eine  vollständige  Trennung  des  ausgeschiedenen 
Bleis  und  auch  des  etwa  gebildeten  Bleisteins  und  der  Speise  von  der 
gebildeten  Schlacke  zu  erreichen,  ist  die  Beschickung  so  zusammcnzu- 
MseDf  dass  eine  leichtflüssige  Schlacke  von  nicht  zu  hohem  spec.  Gewichte 
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entsteht,  welche  hinsichtlich  derSilicirungsstufe  ein  Siogulosilicftt  i«t  ndir 
demselben  nahekommt  und  als  Base  hauptsnchlich  Eisenoxydul  nebea 
geringeren  Mengen  von  Kalk  enthält.  Bei  grössernn  Mengen  von  Ziok  ist 
die  Schlacke  Subsilicat  oder  liegt  zwischen  Subsilicat  und  SinguloBÜlaiC 
Die  Schlacke  muss  um  so  eisenhaltiger  sein,  je  grössere  Mengen  reo  Ziak* 
Oxyd  und  Thonerde  zu  verschlacken  sind.  Falls  diese  let-ateren  Körp«i 
in  geringer  Menge  vorhanden  sind ,  kann  auch  ein  Gemenge  toi 
Singulo-  und  Risiticat  bzw.  ein  sogen.  „Sesquieilicat^  die  gedaebUa 
erforderlichen  Eigcnscbaften  der  Schlacke  besitzen. 

Bei  kieselsaure  halt!  gen  Erzen  müssen  bedeutende  Mengen  ron  bsM* 
ftchen  ZuscfalägeDj  bei  Erzen,  welche  grosso  Mengen  von  Eisen  enthalten,  da- 
gegen entsprechende  Mengen  Ton  Kieselsäure  oder  von  saureu  Silicaten  oder 
Schlacken  zugeschlagen  werden.  Als  basische  eisenhaltige  Zuschläge  tv- 
weudet  man  besonders  basische  Eisenschlacken,  geröeteten  ßlctsteio,  R4)(b> 
und  Brauneisenstein.  Kiesabbrände  von  der  oxydirenden  Röstuog  d« 
Pyrits.  Der  Kalkstein  wird  in  geringerer  Menge  als  basischer  Zutchlif 
oeben  eisenhaltigen  Zuschlägen  verwendet.  Derselbe  scheidet,  wie  scboi 
erwähnt,  aus  basischen  Eisenschlacken  bei  Gegenwart  von  Bleisilicat  Eisei- 
oxydul  aus,  welches  sich  mit  der  Kieselsäure  des  Bleisilicats  vorbindet 

Als  Flussmittel  und  für   pulvcrförmigc  Erze  auch   als   Aufioc 
rnngsmittel    schlägt  man  Schlacken   von   der  nämlichen  Arbeit  zu, 
dieselben    nicht    zu   grosse  Mengen   von    Zink    enthalten,    und    wenn 
banden,  Schlacken  von  der  Verarbeitung  der  Steine. 

Mit  dem  KiegeUäuregebalt  der  Schlacken  gebt  man  nicht  gerne 
36  °/o  hinaus.  Bei  hfiberem  Gehalte  bis  zu  40%  wird  die  Schlacke 
fl&eaiger  und  erfordert  einen  erhöhten  ßrennstoffaufwand. 

Bei  weiter  steigendem  Kiesels^urcgehalt  wird  die  Leisiungsfähij 
des  Ofens  vermindert;  es  wird  ßlei  sowohl  verschlackt  als  auch  ^*f- 
flüchtigt  und  es  wird,  wie  schon  S.  88  dargelegt  ist,  Eisen  au«  da 
Schlacke  reducirt,  wodurch  zur  Bildung  von  Eisensaueu  AnUss  g*> 
geben  wird. 

Bei  nicht  zu  hohem  Zinkgehalte  geht  man  nicht  gerne  UBt«r  97  bö 
S8%  Kieselsäure  in  der  Schlacke  herunter,  weil  audemfalls  zu  groist 
Mengen  von  eisenhaltigen  Zuschlägen  erforderlich  sind  und  dann  aocb  bicr 
die  Gefahr  der  Reduction  von  Eisen  aus  der  eisenreichen  Baschickniil 
nahe  liegt.  Auch  wird  durch  einen  zu  hohen  Eisengehalt  der  ScbUck* 
die  Trennung  derselben  vom  Blei  und  besonders  vom   Bleistein  endiw-T'- 

Bei  hohem  Zinkgohalt  der  Erze  dagegen  geht  man  erheblich  vrc'riiT 
herunter. 

Bei  einem  gleichzeitigen  Schwerspathgehalt  der  Schlacke  kann  nis 
bis  15%  Kicsclsfiuregehalt  heruntergehen,  ohne  doss  die  Schlack«  ihi* 
guten  Eigenschaften  verliert. 

Der  zweckmässigste  Kieselsäaregehalt  der  Schlacke  lisft 
zwischen  27  und  36%. 


1 


Da»  VereobmeIx«D  dsr  gerösleUn  Eru  ia  SchAchtöfed. 


347 


Xi«a  Ealkgehalt  der  Schlacken  Ifisst  man,  wie  schon  S.  345  dar- 

bei  tiokfreieo  Erzeo  nicht  über  30%  geheo,    weil   andernfalls   die 

ckt  in  strengflüssig  wird  und  in  Folge  dessen   zu  viel  ßrennatolf  er- 

aoch  die  Reduction  Ton  Ei!;cn  in  Folge  der  hohen  Temperatur  Ter> 

et  wird.     Besonders   ist   ein  zu   hoher  Katkzuscblag    bei    zinkhaltigen 

zu  Termeideo,  da  schoü  bei  28  7o  Kalkgehalt  Zink  überhaupt  nicht 

von  der  Schlacke  aufgenommen  wird. 

Wihrend  man  in  Europa    bei    der   Rost-   und  Reductionsarbeit  Kalk 

'  Dicht  oder  nur  in  verhältuissmässig   geringen  Mengen   zuschlagt,    setzt 

io  Amerika  in  Folge    der    verhältnissmässig    hoben   Preise  der  eiseo- 

ZuBchläge  beim  Bleierzschmelzeo    grossere    Mengen   TOn  Kalk  (in 

'  Form  Ton  Kalkstein)  zu  der  Beschickung. 

Den    Kiseooxvdulgehalt   der  Schlacken    lässt  man   nicht  gerne 

11^50%  hinausgehen,  weil  sonst  die  Gefahr  der  Reduction  von  Eisen  nahe 

und  die  Schlacke  ein  zu  hohes  speci6sches  Gewicht  erhält.     Anderor- 

geht  man    nicht    gerne    unter    24 7o  Eisenox^dulgehalt    der  Schlacke 

Boter,  weil   die  Erdbasen,   welche   in  diesem  Falle  das  Eisenoxydul  er- 

m&ssen,  die  Schlacke  zu  strengflrissig  machen. 

Das  VerbältniB3  von  Kieselsäure  zu  Eisenoxydul  und  Kalk  in  ver- 
deoen  Schlacken,  wie  es  durch  die  amerikanischen  Metallurgen  für 
cken  beim  Bleierzschmelzen  auf  verschiedenen  Werken  io  den  Ver- 
ea  Staaten  als  zweckmässig  gefunden  worden  i&t,  ergiebt  sieb  aus 
nachstehenden  Tabelle.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  die  gedachten 
keo  nicht  ausschliesslich  von  der  Rost-  und  Reductionsarbeit  her- 
D,  SQodero  auch  beim  Verschmelzen  rober,  ßloicarbonat  und  Schwefel- 
I  eotbalteoder  Erze  gefallen  sind. 
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Die  Zusammensetzung    verscbiedeoer  Schlacken    Ton    der  Rüst-  und 
fieductionsarbeit  in  Europa  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich: 


^             ^1 

■              BleL 

^ 

■ 

^H 

Freiberg  in 

Sacha&D 

I 

Aelltrer 

Betrieb 

Neuerer  B«lrl«b              H 

^^^^^^H 

I. 

28,  U 

27.05 

1. 

27,2 

■ 

^^^^^^^H                      BUeooxjdul 

37,23 

41.?t 

40,0 

^^^^^^H 

7,60 

H,t;-j 

10,1 

^^^^^^1 

7,35 

;-i,;hi 

5.7 

^^^^^^H 

0,50 

1,00 

— 

^^^^^H                     Thnnerdo 

6,78 

6,85 

^^^^H 

7,68 

8,84 

Nicht 

^^^^^1                     Buryl 

3,87 

— 

^^^^^^B                       M&gnesifl. 

0,63 

0,90 

bestimmt               | 

^^^^^^B 

2,47 

3,63 

' 

^^^^^H 

1 

Branbac 

h               ' 

^^^^^H         Mutdeaer  HQtte.     Neuere  Analyse 

^^^H 

SiO, 

27,85 

^^^B 

4,46 

FeO 

39,03 

^^^H                    Vh 

2,87 

MdO 

4,74 

^^^H 

0,86 

CaO 

13,90 

^^^H 

MgO 

3,18 

^^^H 

0,92 

A1,0, 

2,33 

^^^H 

BaO 

0,85 

^^H 

4,45 

CujO 

0.13 

^^^H 

4,75 

PbO 

0,29 

^^^H             vgo 

0,54 

ZdO 
S 

4,35 
2,72 

^^^^^^B                              Altenau 

Mechernich             | 

^^^H 

1. 

'-    1 

^^^H 

PbS 

1,00 

1,1$* 

^^^^B 

0,19 

Cu,S 

U,04 

om 

^^^H 

M3 

Sb,S3 

nicht  best 

0,14 

^^^B 

0,18 

Fe,S 

4,95 

2,94 

32,64^ 
1,24™ 

^^H 

0,0007 

FeO 

20,89 

^^^H 

0,009 

MnO 

2,23 

^^^H                     Fe 

A1,0, 

9,71 

8,14 

^^H 

3,20 

CaO 

21,77 

20,44 

^^^H                  ZnO 

7,27 

MgO 

1,13 

1,18 

^^^^H                      Ca 

SiO, 

35,05 

31,27 

^^^H 

0,67 

^ 

^^^H 

0,61 

^^H 

^^H 

2,04 

-^^H 

^^^B 

1,47 

hi 

^^ 

J 

Du  Tflnölimelzaa  der  ger6st«tQa  Kn«  ia  Sohuhtören. 


349 


Unterharzer  Hütten 


Pr»i 

bram 

(Juliusbütte  und 

Sophionhütte) 

1. 

2. 

SiO, 

37,50 

SiO, 

16,90 

13,64 

AJ,0, 

7,81 

FeO 

35,05 

nicht  best. 

FeO 

28,37 

ZnO 

iy,64 

19,09 

ZaO 

4,07 

Ba  0  SOj 

10,24 

19,33 

PbO 

0,48 

(8,13  BaS) 

MnO 

2,51 

A1,0, 

6,31 

2,44 

CaO 

14,70 

CaO 

6,06 

8,12 

MgO 

i,u 

MgO 

— 

0,60 

P.O, 

2,11 

Pb 

— 

1,17 

S 

0,92 

Cu 

— 

0,85 

H 

0,00125 

S 

— 

.    1,92 

La 

Pise  (Frankreich) 

SiO, 

30 

FeO 

40 

CaO 

20 

A1.0, 

und 

5—6 

MgO 

Pb 

2-3 

Bei  gutem  Betriebe  sollen  die  Schlacken   von    der  R58t-  und  Keduc- 

rbeit  nicbt  über  </,  %  Blei  (nach  der  trockenen  Probe)  enthatten  und 
ht  über  Vi  Unze  Silber  in  der  t,  vorau «gesetzt,  da«g  das  Werkblei  nicht 

300  Cnzen  per  t  enthält. 

Als  Brenn-  bzw.  Reductionsstoffe  verwendet  oian  verkohlte Brenn- 
ffe,  Koks  und  Holzkohle  und  zwar  jeden  für  sich  allein  oder  ein  (iemcnge 
foa  beiden.  Rohe  Bn^nnstofTe  haben  sich  im  Allgemeinen  nicht  bewährt,  well 
dieeelben  bei  der  im  oberen  Theile  vor  sich  gehenden  Verkohlung  "Wärme 
bndeo  und  ihr  Volumen  stark  Tcrändern,  wodurch  ein  unregclmässiger 
Scfaneirgang  berrorgerufen  und  zur  Verflüchtigung  von  Blei  AnJa^^s  gegeben 
*ird.  Nur  Anthracit  läset  sich  nach  Versuchen  in  den  Vereinigten  Staaten 
ia  Gemenge  mit  verkohlten  Brennstoffen  bis  zu  einem  bestimmten  Grade 
*«rveuden').  Da  nach  den  Untersuchungen  von  ScherteP)  wegen  des 
toiaamengeschmolzenen  oder  gesinterteu  Zustande»  der  gerösteten  Erze 
die  Reduction  der  Bleiverbindungen  hauptsächlich  durch  glühende  feste 
Kohle  stattündet,  so  ist  es  nicht  erforderlich,  dase  grosse  Mengen  von 
Sobienoxydgas  bei  der  Verbrennung  des  KohlenstofTs  gebildet  werden.  Es 
iit  vielmehr    im  Interesse    der  Erzielung    einer  möglichst  grossen  Wärme- 

»)  Trans.  A.  L  M.  E,  XX. 

»)  Jahrbuab   für  das  Berg-  and  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen  1880. 
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menge  erwünscht,    die  Kohle    Tor    den  Formen    mögliehat  in  Kr.' < 
tu    verbrennen.     Mao    wird  daher    den  KoIcb    den  Vorzug    vor  •*' 
kohlen    gebeo,    da    bei   ihrer  Verbrenuung   wegen  der  geriogereA 
derselben  mehr  Kohlensäure  entsteht  als  bei  der  Verbreonuog  d/* 
Holzkohleo. 

Die  Temperatur  darf  natOrlich  nicht  so  hoch  gehalten  wm>i 
erhebliche  Mengen  von  Blei  verflQchti|;t  und  gröisere  Mengen  • 
aus  den  Oxyden  und  Silicaten  desselben  ausgcschtedea  werden. 


Der  Schiuclzorcn. 

Ale    Schmctzüfen    wendet    man   grund»ätzlich   SchacbtSfeti 
letstereu  sind  entweder  Zugschacbtüfen  oder  Gebläseschachtnfen. 
Schachtöfen    wendet  man   nur   ausnahmsweise   bei   sehr   Icicbtflü^■.L.^ 
schickuDgen  4Ui.     Die  Regel  ist  die  Anwendung  von  GebliUeechacfal 

Itei  den  .      , 

Zugschacbtöfen 
geschieht    die    Einführung    dcg  Windes   in   den  Ofeo    entweder 
von  Kssenzug  oder  mit  Hülfe  von  Exhaustoren. 

Die  Zugschach töfea  der  erstercn  Art,  welche  man  auch  atxaospb 
Schachtöfen  nennt,  standen  früher  vielfach  in  der  Sierra  von  Cartli| 
(Spanien)  in  Anwendung,  sind  aber  gegenwärtig  zum  grössten  Theili 
Gebläsesobaohtufen  verdrängt.  Diese  Oefen  sind  durch  Canfile, 
an  Bergabhäugen  in  die  Höhe  ziehen,  mit  hohen  Ksseu  verbunden 
Wind  dringt  durch  Formen  in  den  Ofen.  Da  eine  hohe  Prestua 
selben  nicht  zu  erreichen  ist  (böchstcns  5  tarn  Quecksilbersäule), 
die  BeschickuDgssäule  nur  sehr  niedrig  sein.  Die  Einrichtung 
artigen  Ofens  ist  aus  Figur  224  ersichtlich. 

Derselbe  ist  als  Augentiegelofen  zugestellt,  im  oberen  Theile  nül 
Rauhgemäuer    umgeben    und    besitzt    i\    aus   Thon    hergestellte  Fr 
Das  obere  Ende  des  Ofenscbachtes  endigt  In  einen  Canal  v,    welc 
Ofen    mit  eiuer    hoheu   Ksse   verbindet.     Das  Einbringen   der  Bei 
und   des  Brennstoffes    erfolgt   durch   die  Oeffuuug   e,   welche   im 
der  Aufrechterfaaltuug  des  Zuges  durch   eine  Thüre  verscblosaen 
wird.     Die  Schlacke    lliesst  durch   ein  Auge  auf  die  im  Vorheerd 
brachte  Seh  lacken  tri  ft     Das   in   dem   aus  GestQbbe   hergesteUt^'n  Xjl 
sich  ansammelnde  Blei  wird  in  den  Stechbe«rd  c  abgestochen, 
luog  einer  gleichmässigea  Einströmung  der  Luft  in  die  Formea  Itk 
unteren    Theil  des  Ofens  eine  Mauer  z  aufgeführt. 

Diese  Uefea  sind   nur  für  leichtflüssige   Beachickungna  TerwmS 
erfordern  einen  hoheu  Breuustoffaufwnud.  eetzcn  nur  wenig  durch 
dürfen  einer  sehr  aorgfältigeü  L'eberwachuiig,   um   Versetzungen  d~ 
in  Folge  uu regelmässigen  Zuges  zu  verhindern. 

Sie  W  "  untnr  ganz  aus  nah  ms  weisen  V«rh' 


Der  Schmelzofen. 
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ZugscfaacbtÖfea  der  xweitea  Art  sind  die  Herbertzöfeo.  ver- 
»e  zum  BleterzscbmelzeD  angewendet  worden.  Bei  denselben  ge- 
las  Eioaaugen  der  Luft  in  den  Ofen  durch  einen  über  der  Gicht 
ftiiastromenden  Dampfstrolil.  Der  Wind  tritt  durch  einen  ring- 
Scblitz,  welcher  erweitert  und  verengert  werden  kann,  in  den 
>ie»e  Erweiterung  bzw.  Yerengerung  des  Schlitzes  ist  dadurch  er- 
tbt,  da»  der  Heerd  des  Ofens  mit  Hülfe  von  Schraubenspindeln 
en  biw.  gesenlct  werdeu  kann. 

Die  EinricbtUDg  eines  Ofens  dieser  Art  ist  aus  Fignr  225  ersichtlich. 
der  Schacht.  Derselbe  besteht  in  seinem  oberen  Tfaeile  aus  Mauer- 
B,  während  er  Ober  dem  Tiegei  t  durch  eine  hohle  Eisenwand  e  mit 


.7'"- 


""■if?    ']5^C 


hlvkog  gebildet   ist.     &  sind   am  Mantel   des  Schachtes   befestigte 

In  dea  Füssen  f  derselben    beäoden   sich  die  Schraubenspindeln 

be  dni  Tiegel  t  tragen   und   dos  Heben   und  Senken   des  Heerdes 

[Sehen.    T  ist  der  ringförmige  Windschlitz;  w  sind  Schaulöcher;  x  ist 

cUiMsfa   des  Tiegels,    y   eine   Abflussriune.     Die  Gase    ziehen   durch 

r  in  CondeusationsTorrichtungen   zum  Niederschlagen    von  Flug- 

r.  zum  Dusehädlichmachen   von   »chädlichcD    Gasen.     Dos   Kübl- 

für  die  bohle  EÜscuwand  des  Ofens  tritt  aus  dem  Gefässe  (>  durch 

n  in  den  unteren  Tbeil  der  Wand  ein  und  am  oberen  Kode  der- 

inrch  das  RitLr  q  aus.     Das  in  diesem  Ofen  erzielte  Vacuum  ent- 

Ibei  Dampf  Ton   4    bis  5  Atm.  Spanoung  1  m    Qber  der  Windein- 

SffnoDg  einer  Wassersäule  tou  41* — 6Ü  mm. 


Der  Sf^melsofen. 
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i  tHe  DiedrtgeD  ScbmeköfeD,  «elcbe  Ton  der  HQttensohle  aus  beschickt 
■rden,  die  00g.  KrummÖfen,  sind  wegen  der  mit  denselben  Terbundenen 
kchthf^ll«  —  boher  BreunetoffBufwand,  starke  Beireriuete  durch  Ver- 
kcbvigiing,  geringe  Leitttuugsflbigkeit  und  kurze  Campaguon  —  gänzlich 
«o  und  durch  höhere  Oefen  (Hatbhochöfen)  ersetzt  worden.  Der 
iBche  und  trapezförmige  HorizoDtitquerschnitt  der  Oefen  sind  im 
der  Erhöhung  der  Leietungsfähigkcit  derselben  durch  den  kreis- 
;eo,  rechteckigen  oder  elliptischen  Horizontalquerschnitt  verdrängt 
ordeo. 

Ao  die  Stelle  tou  Oefen,  deren  Innenraum  sich  von  der  Gicht  nach 
idifi  Formen  hin  erweiterte  (Vogersche  Oefen)  und  welche  nur  in  der  Hinter- 
Iwand  Formen  hatten,  sind  Oefen  getreten,  deren  Innenraum  sich  tod  der 
iGieht  nach  den  Formen  hin  verengert  und  deren  Formen  symmetrisch 
^B  die  Formenebene  vertbeüt  sind. 

1^  Durch  die  Oefen  der  ersteren  Art  wollte  man  die  Ver6üchtigung  von 
Vki  durch  Vermeidung  einer  eu  hohen  Temperatur  im  Schmelzraum«  Ter* 
liodem  und  durch  den  langen  Wf.>g,  welchen  die  geschmolzenen  Massen 
«011  den  Formen  bis  zur  Vorwand  des  Ofens  zu  machen  hatten,  eine  gute 
Trennung  von  Blei  bzw.  Bieistein  und  Schlacke  erzielen.  Diese  Vortheüe 
«nrden  aber  bei  Weitem  durch  die  Nachtbeile  der  Ofenconstruction  über- 
vogen,  nämlich  zu  niedrige  Temperatur  im  Scbmelzraum  und  in  Folge 
iven  nnvollMändige  Reductioo  des  Bleis  ans  Schlacken  und  ßleistein,  zu 
peue  Geschwindigkeit  des  Gas^troms  im  verengerten  Theile  des  Ofens, 
Folge  dessen  anvollkommene  Wärmeabgabe  desselben  an  die  Beschickung 
Mitreissen  von  Flugstaub  und  Bleidämpfen. 

'.Die  Oefen  mit  verengertem  Scbmelzraum   und  Erweiterung 
»ich  oben  haben  die  Vortheile,  das»  bei  der  hoben  Temperatur  im  Schmelz- 
^ticbat  wenig  Blei  verschlackt  wird,  dasa  die  Geschwindigkeit  des 

k-115  nach  oben  bin  abnimmt  und  dadurch  die  Bleiverflüchtigung  ver- 
■isdcrt  \  aod  die  Abgabe  der  Wärme  des  Gasstroms  an  die  Beschickung 
Vi^  dt»n  Brennstoff  im  Ofen  befördert  wird.  Auch  wird  hier  die  Bildung 
^™  Ofeobrüchen  durch  die  Reibung  der  niedergehenden  Beschickung  an 
'^<'''  Of^nwündca  theilweiae  verhindert.  Nur  in  seltenen  Fällen  lässt  man 
^h  der  Erweiterung  über  dem  Scbmelzraum  wieder  eine  geringe  Verenge- 
niQj!  (jee  Ofens  nach  der  Giobt  hin  eintreten,  um  Zinkdämpfe  möglichst 
Kho«]|   und   gleicbmilssig  durch   ein  in    die  Mitte  des  Ofens  eingehängtes 

I  abzuführen. 
Anstatt    der    zusammeugekuppelten    schwer    zugänglichen   Oefen  hat 
freistehende    Oefeo    mit    leicht    zugänglichem    Gestell,     anstatt    der 
mit.  starkem   Rauhgemäuer    hat  man   Oefen   mit  schwachem   Rauh- 
I  itemäuer,    oder    Oefen   mit    Eisenmantel    anstatt   des  Rauhgemäuers,   oder 
Offfn,  b«i  welchen  das  Mauerwerk  ganz  oder  thcilweise  durch  hohle  Eisen* 
[winde  mit  Wasserkühlung    (water-jackets)  ersetzt  ist,  eingerichtet. 
!  IHe   LeistungflOlbigkeit    der  Oefen   bat  man    durcb   grössere   Dirnen- 

•1,  M«uiunnenkuad*  2B 
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aiOdfeM    und    Termehrte  Zahl    der    Formea    sowie    durch   Vermehrung 
TTwilpciwmng  und  d«r  eiogeblascuen  Wiadmeoge  orbükt. 

V»  B^tk«  der  Oefeo  ist  nach  uatea  sowohl  wi«  Dach  oben  u 
ilÜlMQl»  Urenxtfo  gebunden.     Sind   die  Ocfen  zu   niedrig,  so   tritt  BJeir« 
t>ilhtig,iwgu»d  unvolikoDimene  Wärmeabgabe  des  Gasstroms  an  Bescfaieli 
«ad  BttmmUoB  ein;  sind  sie  zu  bocb^  so  wird  Eisen  uub  der  Beschic 
Mfhwüt.     Mui  «endet  daher  für  an  Eisen  reiche  Beschickungen  uiodrig 
(Qv  wohr  saure  und  kalkreiche  Beschickungen  höhere  Oefco  an. 

B«i  Anwendung  von  Üolzkohleu   siud  höhere  Oefen  ancuwenden 
bM   .\uweadung    von    Koks,    weil    sich    bei   Holzkohlen  die    VerbreDon 
»terk    in   die   H5he   zieht  und  daher    bei  niedrigen  Ocfen   ein  Tbeü  H« 
kvhle  an  der  Gicht  unnütz  verbrennen    wijrdp.     Bei  Erzen,  welche 
MooK^n   &uk   enthalten,   sucht   man,  falls  es  nicht  gelingt,  das  gcsaaui 
j^ink    £u    verschlacken,    einen  Tbeil    dieses  Metalles    zu  ver&üchtigeo 
UMcht  daher  die  Oefen  zur  Vermeidung  der  Bildung  von  Ansätzen  {Ofi 
galiuei)  ku  den  oberen  Tfaeilen  derselben  nicht  zu  hoch. 

£>i«   Höhe   der   neueren    Oefen    vnn    der   Hüttensohle    bis    zur  Gio 
dtfuung  schwankt  zwischen  3y,  und  9'/^  m. 

Die  EtttfernuDg   von    der   Kormebcne  bis  zur  oberen  Fläcl 
U»(  B«»chiokung  der  Oefen,  welche  für  die  Leistungsfähigkeit  dertelb 
luaaMgebond  ist,  schwankt  bei  den  neueren  Oefen  zwischen  3  und  5'/|l 
So   betrügt    dieselbe    bei    einigen    Freiberger    Pilz-Oefen   mit  kreisniodfl 
lloriauutalquerscbnttt  (bis  zum  Gas&bfuhrungsrohr)  5,4  m;  bei  dem  Scbefl 
iktUoT    PiU-Ofcn    3,5  m,    bei    dem    neuen    Pilz-Ofen    xu    Friedriubshb^ 
H,7A  ui;   bbi   dem   Rase  kette- Ofen   mit    rechteckigem    Horizontalquer 
I  Allt*Uttu,   Harz)  5,07  m,    bei   den   amerikanischen  Oefen    mit   rechteckig 
Uoriioutalquersohnttt  3  bis  5>4tj  m.     Die  gegenwärtig  in  den  Vereinig 
t^iiMt(*u  am  mristen  angewendete  Uöhe  ist  3'/}  bis  4,2  m.    Die  IlSbe 
A.4  m  wird  dort  nur  ausnahrnäweigc  bei  Beschickungen  mit  hohem  Kie 
•Kurv>-   und  Kalkgehalt  augewendet,   z.  B.   befindet  sich  ein  derartiger 
\\t>%  fiiugertcbteler  Ofen  (5,4  m)  auf  den  Glübe  Smelters  bei  Denver. 

Die  Entfernung  von  der  Formebeue  bis  zum  tiefsten  Puaii 
Udw  Hi»erdo»  (Tiegels  oder  Sumpfes)  schwankt  je  «ach  der  Art  der 
alollung  und  dnr  Grösse  der  Oefen  zwischen  '/,  und  1  m.    Ueber  1  m 
mau  uiobt  hinaus,  weil  sonst  ein  Erkalten  des  Bleis  im  Ofen  eintritt, 
ln'liftut  ».  II.  beim  Freiberger  Pilzofen  0,60  m,  beim  Uundofen  von  Friedrio 
ltiUl*<     bei    Tamowitz    0,ti5m;     beim   ßascbctte-Ofcn    zu    Altenau   Ü,6 
(0,89  m  bia  aum  SohUtein),  bei  den  amerikanischen  Oefen  0,9  bis  1  B.| 

Dnn  llorixontalquerscfanitt   der  Oefeu   macht  man  gegeuwa 
kmiafurniig  oder  rechteckig. 

Kreiftfßrraigo   Oefen     können    nicht    über  einen   gewissen  Dor 
Besser  hinnuNgehen,  weil  andernfalls  der  Wind  bei  der  zulässigen  Pressn 
nicht  mehr  bis  zur  Ofenachse  vürdringen  kann,  so  dass  ein  tot«r  Kern  eol'. 
t.     Gebt  man   Ober   die  zulässige  Windpressung  hinaus,  ao 
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tagt,   es  tritt  eine  Reduction  tod  Eisen  ein  und  die  SobmeUzone 
hcVx  im  Ofen  in  die  Höhe. 

tDie  Windpre&suDg  beträgt  bei  kreiBförmigem  UorizontalquerHchnitt 
alieb  xwischcn  l'J  und  40  luai  Qufclcsilber&äule,  je  nach  der  Schmelz- 
t  der  BeschickuDg  und  der  Grösse  des  Ofens.  Bei  groaseo  Üefeo 
k^  rechteckigem  UorizoDtalqucraehnitt  geht  sie  auf  50  bis  63  oiai  Queck- 
SQbvrsäule   hioauf. 

Den  Diirchmesfter  des  Ofeos  in  der  Formebene  raacht  man  nicht  Ober 
tti5  m.  So  betrigt  der  Dorobmesser  des  Freibergcr  Pilzofena  uuf  Mutdener 
ifiEtte  (bei  35  mm  Quecksilberaäute  WindpressuDg)  1^5  m^  der  Durchmesser 
^  Rimdofens  ia  Przibram  bei  40  mm  Quecksilbersäule-Pressung  1,4  m, 
4ia  Durchmesser  des  neuen  Ofens  in  Friedrichshütte  bei  Tarnowitz  bei 
il3t6mia  Preesung  1,25  m,  der  Durchmesser  des  Ofens  in  ScbemniU  bei 
Qaecksilbersätile-PressuD^  1,20  m.  Jn  den  Vereinigten  Staaten  von 
.\menka  geht  man  nicht  gerne  über  l,Oti  m  (4*2  iucbes)  Durchmesser 
einer  Pressung  von  25  bis  50  mm  Quecksilbersäule  binaue.  Ein  voa 
»»gegebner  Ofen  tod  2,1  ni  Durchmesser')  bei  welchem  die  durch 
gekühlten  Formen  je  0,ß09  m  und  darüber  in  den  OFeu  hineiu- 
!,  scheint  nicht  zor  definitiven  Anwendung  gelangt  zu  sein. 
Die  Oefen  mit  kreisförmigem  Horizootalquerschoitt  können  hiernach, 
Fiächeoinhalt  der  Formebene  nicht  über  mae  bestimmte  Gr5ss4 
eben  darf,  nur  ein  bestimmtes  Qitiiutum  von  Krzen  durchsetzen. 
Bei  den  Oefen  mit  rechteckigem  Horizontalquerschnitt  dagegen 
liMl  sich  der  Flächeninhalt  der  Formebene  grösser  machen  uJs  bei  den  runden 
Oefen,  indem  muu  unter  Innehnltung  des  angeführten  Durchmessers  der 
.Formebene  der  runden  Oefen  als  Maass  für  die  kurzen  Seiten  des  liecht- 
Ikks  die  langen  Seiten  desselbcD  erheblich  grättser  machen  kann  als  die 
carzen  Seiten,  ohne  dass  die  erwähnten  UebelsttÄnde  der  kreisrunden  Forra- 
vbene  bei  zu  grossem  Durchmesser  derselben  eintreten. 

FQr  ein  grosses  Durcbsetzquantum  verdienen  daher  die  Oefen  mit 
vecbteckigem  Ilorizontalqnerschnitt  den  Vorzug  vor  den  Oefen  mit  krei»- 
JSnnigem  Durchmesser. 

Derartige  Oefen  werden  seit  einiger  Z^eit  in  den  Vereinigten  Staaten 
*M  Nord-Amerika  grundsätzlich  zum  Bleierzschmelzen  angewendet,  vrüh- 
find  daselbst  die  runden  Oefen  gegenwärtig  nur  zum  Verschmelzen 
'ton  Nebenproducten  der  Bleigewinnung  benutzt  werden.  Die  kurze  Seite 
des  Rechtecks  beträgt  daselbst  zwischen  0^762  (30  inches)  und  1yÖ€  m 
(43  ioches).  Die  lange  Seite  betrug  zuerst  1,524  m;  darauf  ging  man  mit 
derselben  tuf  ,7,048  m,  welche  Länge  gegenwärtig  die  am  häufigsten  ange- 
teodftt«  ist.  Die  groBste  Länge  des  Rechtecks  beträgt  bei  einem  Ofen 
*aiL  lies  auf  den  Globe  Smelters  bei  Denver  3,656  m.  Die  sämmtlichen 
■m^tikaniacben  Oefen  sind  in  der  SchmetzzoDo  mit  water-jackets  versehen. 
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Ein    Ofeu    tob    0,838  x  2,64  m    FläcbeniDhalt    in     der    Formebeae 
5  Formen    von   je    82  mm    RüBfteldurcbmcfiscr    ao    jeder    Seite    seUt 
30  mm   Queckeilberpressung  gegen   40  t  Krz     in    24  Stunden    durch 
umerikauiscb). 

Der   Raschette-Ofeu    in  Altenau    bat  0,98  m  kurze   und   2  m 
Seite  des  Kecbtecka  der  Formebeae. 

Der  Verticalscbnitt  der  Oefen  zeigt  eine  Zunahme  -von  den  Fi 
DBch  der  Gicht  bin.     Diese  Zunahme  tritt  entweder  allmählich  ein  oder 
Ofen    erweitert   sich    von    der   Formebeue    ab    auf    eine    bestimmte 
stärker  zu   einer  Rast,   über  welcher  letzteren   dann   eine   schwächere 
Weiterung  bis   zur  Gicht  eintritt.     Manchmal   stehen  auch  die  Wände 
Ofens   über  der  Rast  aenkrecht,   oder  der  Ofen  zeigt  sogar   eine  aem 
Abnahme  nach  der  Gicht  hin.     Der  letzte  Fall  ist  wohl  bei  zinkbaJ 
Erzen   vorhanden.     Bei   grossem  ZinkgebaJt   der  Erze  (Uoterharaer  Oefi 
ist  auch   wohl   der  Ofeu   über  der  Formebene   ausgebaucht,    um  einer 
raschen    Verengerung  daselbst  durch   Ansatz   von   ziukiscben   Ofenbrücl 
vorzubeugen. 

Die  Oefeo  mit  kreisrundem  Horizontolquerschoitt  nehmen  gewöbulidll 
gleichmässig  von  der  l^orm4>bene  nach  der  Rast  hin  zu,  während  dittj, 
Oefen  mit  rechteckigem  UorizoDtalquerschnitt  häutig  eine  Rast  besitt«B>i 
Die  letztere  hat  sich  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord*Amerika  lo  gH|L 
bewährt,  dass  man  daselbst  gegenwärtig  die  aämmtlichen  Bleierzscbniel>>  | 
öfcD   mit  rechteckigem  Horizontalquersohnitt   gnindsätzUch  mit  Rast  baut»  ^ 

Beispielsweise  hat  von  den  Oefen  ohne  Rast  der  kreisförmige  Pilz-Otoi 
der  Muldener  Hi'ilte  bei  Freiberg  bei  5,4  m  Höhe  von  der  Formebene  bis  tat  n 
Gicht  ia  der  Formebeae  1,5  m,  an  der  Gicht  2  m  Durchmesser,  der  neuen 
Ofen  von  Schemuitz  bei  3,5  m  U5he  von  der  Formebeae  bis  zur  GicU 
1,20  m  Durchmesser  in  der  Forroebene  und  1,50  m  Durchmesser  in  dff 
Gichtebene;  von  di>n  Oefen  zu  Friedrichsbütte  bei  Taruowitz  hat  der  eiM 
bei  3,75  m  Höhe  von  der  Formebene  bis  zur  Gicht  1,25  m  DurchmesMT 
in  der  Formebeoo,  1,75  m  Durchmesser  an  der  Gicht,  der  andere  bi 
47a  m  wirksamer  UÖhe  1,25  m  Durchmesser  in  der  Formebcne,  2  m  D 
messer  an  der  Gicht. 

Von    den  Oefen    mit  rechteckigem    Uorizontalquerschnitt    ohne 
bat  der  Rasch ette- Ofen  zu  AJtenau  bei  5,U7  m  Höhe  von  der  Formeben« 
zur  Gicht  in  der  Formebene  0,98  X  2  m,  in  der  Gichtebeue  1,36  X  2,1 

Von    den    amerikanischen    Oefen    mit    rechteckigem    Uorizontalqi 
schnitt  und  Rast  hat  z.  B.  der  Ofea  der  Omaha  and  Grant  Smelting 
bei    Denver    in    der    Formebeae    bzw.  aa    dem    unteren    Ende    der 
0,914X2,04  ro,  am  oberen  Ende  der  1,04  m  boben  Rast  1,219x3; 
Voa  da  ab  erweitert  sich   der  Ofen    bis  zur  Gicbtiiffoung  bei  einer 
von  3,73  m  auf  1,473  X  2,603  m. 

Die  Formen    werden    bei  den  neueren  Oefen  s)rmmetrisch  an 
umfange    der    Formebene    vertbeilt.      Nur    selten    findet    mui    allein   a 
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iiir  iÜDterwand  der  Oefen  Formen,  wie  dag  früher  beim  Setzen  der  Be- 
ttieknog  oad  des  Kohlensatzes  in  Terticaleo  Säulen  und  dem  hiermit 
itrhoodeaen  Nasen  schmelzen  der  Fall  war.  Während  man  frQfaer  bei  den 
Ifioeren  Oefen  nur  1 — 3  Formen  anwendete,  geht  mau  gegenwärtig  bei 
D  grösseren  Oefen  mit  kreisfßrraigem  sowohl  wie  mit  rechteckigem 
üencbnitt  aof  8  bis  12  und  sogar  auf  14  Formen.  Während  man  bei* 
isisweise  bei  den  älteren  Kreiberger  Pilz-Oefeu  H  Formen  anwendet,  be- 
ten die  neueren  Oefen  dieser  Art  12  Formen.  Die  Raschette- Oefen 
•itxen  12  bis  14  Formen,  ebenso  die  amcrikuniacheu  Oefen  mit  recht- 
lügem  Elorizontalquerschnitt.  Die  geringste  Zahl  der  gegenwärtig  ange- 
•fideten  Formen  beträgt  3.  Bei  den  Oefen  mit  rechteckigem  Horizontoi- 
cnchoitt  hatte  man  anfangs  auch  in  den  kurzen  Seiten  je  eiae  Form. 
oe  Einrichtung  ist  vielfach  in  Wegfall  gekommen,  weil  die  Formen  an 
ssen  Seiten  für  den  Betrieb  hinderlich  waren.  Man  bat  dieselben  in 
lem  gewissen  Maasse  dadurch  ersetzt,  dass  man  die  Formen  an  dea 
Igen  Seiten  bis  dicht  an  das  Ende  derselben  vorgerückt  hat. 

B  Die  Zustellung  der  Oefen. 

Was  die  Zustellung  der  Oefen  aDbetrtflTt,  so  ist  grundsätzlich  die 
egelofenzustellung  anzuwenden.  Sumpföfen  sollten  nur  ausnahmsweise 
i  Beschickungen  mit  sehr  hohem  Zink«  und  Eisengehalte  zur  Anwendung 
itnmen,  welche  ein  öfteres  Ausräumen  des  Heerdes  von  Ansätzen,  Gte- 
bnr,  Gekrätz  und  Kisensauen  erforderlich  machen.  Die  SpurofenzusteU 
ag  ist  von  der  Anwendung  auszüscblieBseu,  weil  dieselbe  eine  weniger 
tUtommene  Trennung  der  geschmolzenen  Massen  (im  Vorbeerde)  gestattet 

f!  beiden  anderen  Arten  der  Zustellung. 
Die  Tiegelofcnsustellung  bat  den  grossen  Vortfaeil,  dass  sie  die 
am  besten  von  allen  ZusteliuDgsarten  zusammenhält,  so  dass  die  ver- 
biedenen  im  Ofen  befindlichen  geschmolzenen  Massen  den  für  eine  gute 
«onttDg  derselben  von  einander  erforderlichen  Grad  der  FJ&ssigkeit  er- 
Iteo.  Resonders  kann  eich  die  Schlacke  scharf  vom  Blei  absondern, 
e  Schlacke  lässt  man  entweder  ununterbrochen  aus  dem  Ofen  durch 
Uaekenaugen  und  an  dieselben  angeschlossene  Scblackenrinnen  in 
Uackeutöpfe  ausfliessen,  oder  man  sticht  dieselben  in  einer  bestimmten 
'enfaöhe  zeitweise  (alle  5 — 10  Minuten)  durch  mit  Thon-  oder  Gestubbfv 
ropfen  verschlossene  Augen  ab,  an  welche  gleichfalls  kurze  Schlacken- 
meo  angeschlossen  sind.  Durch  das  periodische  Abstechen  der  Schlacke, 
Miea  grundsätzlich  auf  den  Bleihutten  der  Vereinigten  Staaten  von 
>rd>Aroenka  angewendet  wird,  hält  man  die  Hitze  am  besten  im  Ofen 
lammen  und  die  Schlacke  so  dQnuflüssig,  dass  sie  mehrere  Schlacken- 
pfe  durchlaufen  kann  und  sich  auf  erhebliche  Entfernungen  transportiren 
»t,  ohne  zu  erstarren.  Hei  Oefen  von  mittlerem  Durchsetzquantum 
i  gewöhnlich  nnr  ein  Schlackenstich  vorbanden,  während  bei  Oefen  von 
Miem  Durcbsetzquanium  sowohl   wie   bei  dem  Fall   erheblicher  Mengen 
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TOD  Schlacke  zwei  AbstichöffDUDgeo  TorhandeD  sind,  aus  vrelcheo  di 
Schlacke  abwechselnd  abgestochen  wird.  Man  legt  bei  Oefen  mit  recM 
eckigem  ilorizoDtalquerscbnitt  wobi  eine  OefTnung  in  die  kurze  YordM 
wand,  eine  andere  in  die  Üinterwand  des  OfenB,  um  einer  Erkaltung  dt| 
geschmolzenen  Masseu  an  der  Ilinterwand  vorzubeugen.  (Die  Schlackenab 
fitiche  sind  weiter  unteo  bei  dco  amerikanischen  Oefeo  ersichtlich  gemacbtJ 

Die  Entfernung  des  Bleis  aus  den  Schmelzofen  (Tiegel-  oM 
Sumpfnfen)  geschieht  entweder  periodisch  oder  continuirlicb,  während  dH 
Entfernung  des  Bißisteins  und  der  Speise  periodisch  geschiebt.  1 

Das  periodische  Abstechen  geschieht  so  oft,  als  sich  der  Tieg«!  bfii; 
Sumpf  mit  geschmolzenen  bleihaltigen  Massen  (Blei  und  Stein  bzw.  Speii« 
gefüllt  haben.  Man  stellt  dann  das  Geblase  ab  und  entlässt  das  Blei  (eTf-*' 
auch  den  Bleistein  und  die  Speise)  durch  Oeffnen  des  in  dem  unteren  Tbi 
des  Tiegels  bzw.  Sumpfes  angebrachten  Stichlocbs  in  einen  unter  demsell 
angebrachten  Stechhoord.  Durch  die  plötzliche  Eotttirnung  dieser  Massen 
dem  Heerde  entsteht  ein  leerer  Raum,  in  -welchen  ungescbmolzene  Hi 
aus  der  Beschickungssäule  hereinfallen  und  dadurch  bei  geeigneten 
Schickungen  Anlasa  zur  Bildung  von  Ansätzen  und  Sauen  im  Heerde  gel 
Diese  Ansatz-  bzw.  Sauenbildung  lässt  sieb  einigermaassen  dadurch  bf^ 
schränken,  dass  man  eine  gewisse  Menge  flüssiges  Blei  im  Tiegel  bfW«^ 
Sumpfe  lässt,  SD  dass  die  borunterstürzenden  Massen  auf  demselben  sehwinn^ 
und  sich  nicht  auf  der  Sohle  festsetzen  können.  Ein  weiterer  Nnclitbnlt] 
des  periodischen  Abstechens  der  metallischen  Massen  ist  der,  das*  dWi 
selbe  durch  das  Abstellen  des  Gebläses  und  die  nothwendige  ßeinigoatl 
des  Heerdes  eine  Yerzogening  des  Schmelzprozesses  und  eine  AbkubloilS^ 
des  Ofens  herbeigeführt. 

Die  oontinuirliche  Entfernung  des  Bleis  aus  dem  Tiegel  bcibi 
Sumpf  wird  mit  Hülfe  des  Princips  der  communicirenden  Röhren  beviHt^j 
indem  man  das  flüssige  Blei  im  Innern  des  OfenK  den  Schenkel  einer  cxBf' 
rounicirendcn  Rohre  bilden  lässt,  welcher  mit  einem  zweiten,  ausserbilb; 
des  Ofens  mündenden  Rohr  bzw.  Schenkel  verbunden  ist.  Das  geacliOiol> 
zene  Blei  wird  sich  in  dem  nach  aussen  gebenden  Schenkel  ebenso  bodh 
zu  stellen  suchen  wie  im  Ofen.  Es  wird  sogar  in  Folge  der  GasspaoDafl| 
im  Ofen  und  in  Folge  des  Druckes  der  über  dem  Blei  beliadlicheo  flüssigM 
Massen  im  äusseren  Schenke]  noch  etwas  höher  stehen  als  im  Innern  dlP 
Ofens.  Ist  der  Schenkel  ausserhalb  des  Ofens  niedriger  als  der  Domill 
Stand  des  Bleis  im  Innern  des  letztereo^  so  Qiesst  das  Blei  continuirlidl 
ans  diesem  Schenkel  ab.  Ist  der  äussere  Schenkel  an  seinem  oberen  £b^ 
schDsselarttg  oder  in  der  Form  eines  Tiegels  erweitert^  so  kann  das  BM 
hier  direct  ausgeschöpft  und  dann  in  Formen  gegossen  werden.  Auch  kafl! 
man  es  hier  abstechen  oder  in  einen  Heord  laufen  lassen,  ans  welchem  N> 
abgestochen  wird. 

Die  Einrichtung  der  ununterbrochenen  Entfernung  des  Bleis  ans  dflft 
Ofeo,  auch   Bleibrunnen   oder  automatischer  Stich  genannt,  ist  1W 


rig.  »6. 

mit    Eiascbl  um   der    Schüssel    bzw.    des   Tiegels    liegt    bei    den 

Bischen  Oefen  ncueBter  CoD&truction  stets  in  der  durch  Kisenplatten 

ftteo  und  durch  Ankcrstangen  zusanrnieogebatteDeD  Heerdwanduug, 

bei  den   älteren   Oefen   die  Mündung  dea  Rohres   ausserhalb  der 

ndung    lag.      I^as   letztere   ist  auch   bei    europäischen   Oefen    der 

1e    die  nachstehende  Darstellung  des    ArentA'schen   Stiches  an  dem 

lu  ^chetnaitz  (Fig.  227)  darlegt,    a  ist  das  mit  dem  Tiegel  ver- 

innerhalb  der  Heerdwanduog  liegeodo  Rohr;  b  ist  der  Tiegel,  in 

daiielbe  inQndet  und   aus  welchem  das  Klei  in  den  gusseisemen 

Bietst 
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Bas  Rohr  bestand  im  AnfaDge  aus  Gusseisea  und  mündett 
gleichfalls  aus  Gusseisen  berge&tellteo,  cyliDdriscfaeo  Behälter»  wi 
Thoa  getüttert  war.  GegcDwärtig  wird  GusseiseD  für  daa  Rohr  d 
angewendet,  sondern  dasselbe  besteht  aus  dem  Material  dnr  He«r( 
In  den  Vereinigten  Staaten,  wo  die  Qeerd Wandungen  lediglich  i 
festen  Steinen  bestehen,  i&t  das  Rohr  sowohl  wie  die  SchQssel  in 
ausgespart  und  das  Rohr  hat  einen  quadratiBcheu  Querschnitt  ' 
bis  0,101  qm  Grösse.  Die  Stärke  der  Heerdwandungco  nimmt 
selbst  grundsätzlich   nicht  unter  0,55S  m.     Bei  GestQbbeheerdea 


^ 
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heerd  wird  mau  das  Rohr  beim  Ueerdschlageu  im  Gestübbe  ausspai 
Entleeren  des  Bleis  aus  dem  Ofen  bei  Ausserbetriebsetzung  dei 
kann  man  das  Blei  durch  einen  besonderen,  nach  aussen  gehen« 
canal  abstechen. 

Auch  beim  Fall  von  Stein  und  Speise  l&sst  sich  der  Arenta" 
anwenden.  Die  gedachten  Körper  sticht  man  bei  periodischem  . 
der  Schlacke  (wie  ee  in  Amerika  allgemein  der  Fall  ist)  gemeii 
mit  der  Schlacke  in  Schlackentopfe  ab  und  lasst  sich  in  denselb< 
Bchiedeoen  Körper  nach  ihren  specifischen  Gewichten  ron  einand^ 


Der  Schmelzofen. 
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Bei  nicht  periodischem  Abstechen  der  Schlacke  lässt  man  den  Steia 

besondere  Stichlöcfaer  unterhalb  der  Scfalackenaugen  ab. 

Der  Arents'scbe    Stich   ist    nicbl    auwendbar    bei    einem    zn    hohen 

pfergehLlte    iler    Beschickung.      In    diesem    Falle    entsteht    eine  schwer 

iffldzbare  Kupferbleilegirung^   welche   »ich    auf  dem  Boden  des  Beerdes 

«tu  und   eine   Verstopfung  des   Rohres,    durch   welches  das  Blei  aus- 

herbeiführt.     Mao    kann    dem    letzteren    Debelstande    bis    za  einem 

Grade   dadurch  abhelfen,   dass  man   hinreichend  Schwefel   in  der 

hickung  läset,  um  mit  dem  Kupfer  einen  Stein  zu  bilden.     Sobald  der 

[IspliErgpbalt  desselben  aber  über  eine  bestimmte  Grenze  (10 — 12  ^o)  ^^^'' 

hapht,   lässt    sich   die  Bildung    der  gedachten  Legirung  nicht  mehr  Ter- 

iMidea. 

Die  Vortheile  des  AreDta'schen  Stiches  sind  die,  dass  bei  dem  con- 
Imirlichen    Austritt  des   Bleis   aue  dem    Ofen  die  ungesunde   Arbeit  des 
'ibtechens  desselben   wegfallt,  dass  stets   eine  bestimmte  Menge  flüssigen 
im  Ofen  bleibt   und  dadurch   die  Bildung  von  Ansätzen  und  Eisen- 
auf   der  Sohle    desselben    verhindert    wird,    dass  das  Reinigen  des 
lei  und  das  Durchblasen  des  Windes  durch  denselben  wegfällt. 
Diese  Art  der  Entfernung  des  ßleia  aus  dem  Ofen  ist  daher  grund- 
iiblich  überall  anzuwenden,    wo   nicht   die  Befürchtung  einer  Verstopfung 
da  Dach  aussen  mündenden  Rohres  dieselbe  unausführbar  macht. 

Bei  den  neueren  Oefen  siud  diejenigen  Theile  der  Ofeowände,  welche 
^Schraelzzone  umgeben,  aus  hohlen,  mit  Wasser gekübltcu  Eiseuwänden, 
'4>Biogen.  water-jackets  hergestellt.  Die  ganze  Ofenwandung  nennt  man 
»Tassennaotel*^.  Der  letztere  kann  ans  Ou.s«>ei8en,  Gussstubl  oder  Schmiede- 
^Hh  bestehen.  Im  Allgemeinen  bevorzugt  man  daa  Schmiedeeisen  (Kessel- 
btecfa)  wegen  grösserer  Haltbarkeit.  Auch  Gussstahl'}  soll  sich  (auf  den 
fitaaoer  works  bei  Saltlake  City,  XJhta)  sehr  gut  bewährt  haben.  Der 
Wissermantttl  findet  sowohl  bei  Oefen  mit  kreisf(3rmigem  als  auch  bei  Oefen 
i&it  oblongem  Dorizontalquerschnitt  Anwendung.  In  dem  ersten  Falte  be- 
steht er  aus  hohlen  Segmenten,  in  dem  letzteren  Falle  aus  parallelelpipe- 
(tischen  Kasten,  welche  durch  Schrauben  mit  einander  vßrbundeu  werden, 
Ib  den  Segmenten  bzw.  Kästen  sind  Büchsen  angebracht,  in  welche  der 
Wind  eingeleitet  wird. 

Bei    deo   Oefen    mit    kreisförmigem  Horizoutalquerschnitt    steht    der 

Wusermantel  gewöhnlich  senkrecht,  während  er  bei  den  Oefen  mit  recbt- 

iMJrigem  Querschnitt   und   Käst  geneigt  ist.     Den   geneigten  Wassermantel 

^^■det  man   in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  grund- 

nnlich    bei    alten   neueren   Oefen   mit   rechteckigem    Horizontalquerschnitt 

!  so.     Bei  Verwendung  von  Qusseisen   ist  er  dem  Roatwinkel  entsprechend 

gebrochen,   während   er  bei  Verwendung   von    Schmiedeeisen   ungebrochen, 

kbec  dem  Rastwinkel  entsprechend  geneigt  ist. 


»)  Trans,  Ä.  I,  M.  E.  XVll  p.  131. 


Ofens   mit   gebrodienem  Waseermaot«! 
Ftpirtn  228,   229  und   230,  die  Einrichtung  ei 
•ns  Schmiedeeisen  aas  den  Figuren  231,  232  i 
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IKe  eiDtelDen  Kisten  sind  in  der  N&he  ihres  oberen  and  unteren 
fes  durch  in  angegossenen  Lappen  y  be6nd]ichc  Scbraubfin  und  Bolzen 
■nander  befestigt.  Das  Kühlwasser  fliesst  durch  das  Rohr  g  in  das 
Ine  Rohr  h  und  aus  dem  letzteren  durch  die  aus  Gusscisen  bcrge- 
en  Fätterrorricfatungen  (feeder)  fy  welche  an  die  Aussenwand  der  Kästen 
hraabt  sind,  in  die  Kästen.  Dasselbe  sinkt  alluiiiblich  nach  unten  und 
tasst  daa  erw&rmtc  Wasser  durch  in  den  um  den  Ofen  laufenden  Trog  j 
fliessen,  aus  weichem  letzteren  es  durch  ein  Kobr  abfliessL  Durch 
Büchsen  o  wird  der  Wind  in  den  Ofen  geleitet.  Die  zeitweise  Kot» 
:ng  TOD  Schlamm  aus  den  Kästen  geschieht  durch  am  unteren  Ende 
Ibea  (auf  der  Zeicbnuoi;  nicht  sichtbare)  angebrachte  Oeffnuugen, 
le  durch  eine  angeschraubte  Eisenpiatte  verschlossen  gelialtcn  werden. 
Sticbloch  für  die  Schlacke  bildet  eine  gleichfalls  durch  Wasser  ge- 
te  Büchse  in  dem  Kasten  n.  Der  ganze  Wassermantel  steht  auf  den 
Enden  der  ncerdwände.  Die  Höbe  des  Wassermantels  beträgt  im 
1  m. 
Das  Mittel  der  Windbüchsen  liegt  0,2M  ra  Qber  dem  Boden  des 
WaaMimantels.  0,254  m  über  diesem  Mittel  beginnt  die  Brechung  (bzw. 
der  Rastvinkel)  des  Mantels. 

Die  Fig.  231.  232  und  2C33  zeigen  einen  Ofen  mit  Wassermantel  aus 
Sdiiniedeeisen.  F  ist  der  Waäsertnaotel.  o  sind  die  Windbfichscn;  f  sind 
cj>  Vorrichtungen  zum  Einlassen  des  Wassers  (feeders),  welche  an  die 
cQzelneD  Kasten  angeschraubt  sind;  i  sind  die  Rinnen,  durch  welche  das 
«rwirmte  Wasser  ausfliesst.  Die  Zahl  der  den  Wassermantel  zusammen- 
tuenden K^ten  beträgt  4,  an  jeder  Seite  des  Ofens  je  einen, 

n  ist  der  Wasserkasteo  für  das  Scblackenabsticbrohr  m.  Dasselbe 
erweitert  sich  tod  0,063  m  auf  0,126  m. 

Der  Wasserverbrauch  zur  Kühlung  des  Wassermantels  bei  einem 
aiuerikanischen  Ofen  von  0,914  mxl,OGm  in  der  Formebene,  welcher 
«ine  kalkhaltige  Schlacke  erzeugt,  beträgt  im  Durchschnitt  11  Gallonen 
(50  Liter)  Wasser  pro  Minute. 

Die  Oefen  mit  kreisrundem  Horizontalquerschnitt  besitzen  sowohl 
goas^iseme  als  auch  schmiedeeiserne  Wassermäntel.  In  den  Vereinigten 
Staaten  wendet  man  bei  solchen  Oefen  grundsätzlich  flchmiedeeiseme  Mäntel 
u.  Die  Zahl  der  Segmente  geht  bis  12.  Das  kalte  Wasser  tritt  durch 
RSbren  im  tiefsten  Theile  des  Segmentes  ein,  während  das  heisse  Wasser 
im  oberen  Theile  desselben  durch  besondere  Röhren  abÖiesst.  Der  Wasser- 
Dtotel  der  älteren  Pilzßfen  in  Freiberg  besteht  aus  8  Segmenten,  der  neueren 
aai  12  Segmenten  ans  Eisenblech.  Die  Hohe  derselben  beträgt  '/,  ra,  die 
Weite  des  Tnnenraumes  200  mm.  Die  Einrichtung  des  Freiberger  Ofens 
Büt  einem  aus  8  solcher  Segmente  bestehenden  Wassermantel  ist  aus  den 
Fignren  234,  235  und  236  ersiphtlich. 

Die  Wasserkühlung  ist  grundsätzlich  anzuwenden,  sobald  die  erforder- 
ücIm  IfcDge  TOD  reinem  Wasser  zu  Gebote  steht. 
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Die  Windpressuag  «chwaukt  je  oacb  der  Art  der  Beschicke 
der   Grösse   der  Oefea    zwiBchen   15   und   63  mm  Quccksilbersfiule. 


Fi(.  m  BDd  SSI. 

Durchmesser  der  WiDd&u8&tT5muDg&5ffDUDg(Formrü&8el)  uimrot  maoEwii 
5  und  9  cm.    In  Amerika  nimmt  niio  denselben  durcbschnittiieb  zu  7,1 
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Den  Wind  leitet  nun  entweder  durch  Düsen  in  den  Ofen  bzw.  in 
t  Formbüdisflii,  oder  man  bringt  aocb  bei  den  Waterjacketofeu  Wiod- 
Itcu  ao,  «eJcbe  einerseits  mit  den  einzelnen  jackets,  andererseits  mit 
a  WiodieituDgBrobren  verbunden  sind.  Ans  diesen  Windk&sten  strSmt  der 
iod  ohne  Vermitteluog  tod  Düsen  direct  in  die  Formbücbsen.  Diese  £in- 
ibtuDg,  welche  aus  den  Figuren  231  und  232  ersichtlich  ist,  gewährt  den 
ntheil,  das«  Wbdverluste  nicht  oiotreten.  Der  Windkasteu  hat  an  der 
aterseite  2  TerscKliessbare  OefifnuDgeu.  Durch  die  obere  derselben  kann 
m  mit  Gez&bstQcken  in  die  Formbüchsen  gelangen,  w&brend  durch  die 
tere   Wind  und  Ofengase  abgelassen  werden  können, 

Heidser  Wind  bringt  beim  Bleierzschmehen  nicht  die  Yortheile  wie 
i  der  Gewinnung  des  Roheisens,  da  bei  diesem  Prozess  hohe  Tempera- 
res  aicht  erforderlich  sind.  Einer  durch  die  Anwendung  beisser  Ge- 
i«elaft  erzielten  Ersparoias  an  Brenuätoff  steht  die  durch  die  erzeugte 
lie  Temperatur  bewirkte  Verflüchtigung  von  Blei  und  die  Bildung  von 
ienaaaen  durch  die  Reductioa  von  Eisen  gegenüber.  Desshalb  wird  heisse 
ebläaeluft  bei  den  Bleihüttenprozesseu  nicht  angewendet. 

Nachstehend  sollen  nun  die  verscbiedeneD^  nach  den  vorstehend  dar- 
llegten  GmodsAtsen  eingerichteten  Oefen  durch  eine  Reihe  roD  Beispielen 
ifoitert  werden. 


Aeltere  Oefen. 

Die  älteren  Oefen  mit  säulenförmiger  SatzfQhrung  sind  gegenwärtig 
Ififctaein  durch  grosse  Oefen  mit  horizontaler  Begichtung  rerdräogt  worden 
bd  be»itsen  daher  nur  noch  historischen  Wertb.  Sie  soUeo  desshalb  nur 
bn  erwähnt  werden. 

DieKrummÖfen  stellten  niedrige,  von  der Hütlenaoble  aus  beschickte 
|wD  mit  quadratischem  oder  trapezförmigem  Honzoßtal<)uerscboitt  und 
ber  oder  zwei  Formeo  in  der  Uioterwaud  dar.  Die  SatzfUhrung  war 
woleofÖrmig.  Der  Betrieb  wurde  mit  heller  Gicht  geführt  und  war  mit 
ÜMm  hohen  Brennstoffaufwaude,  hoben  Arbeitslöhnen  und  grossen  Metall- 
ItrloätcD  verbunden. 

Von  den  älteren  Halbbooböfen  seien  der  ältere  Cnterharzer  Ofen^ 
Icr  VogPfiche  Ofen  in  der  Wellner'scben  Modification  und  der  Stolberger 
Weo  erwähnt. 

Der  ältere  Unterbarzer  Ofen,  welchen  die  Figuren  237  und  238 
mtrllen,  ist  ein  zweifürmiger  Suuipfofeu  mit  trapezförmigem  Uorizoutal- 
nerechoilt.  Der  innere  Ofenraum  verengert  sich  in  Folge  der  Neigung  der 
Interwaud  nach  oben.  A  ist  der  Ofenscbacht,  F  der  Sumpf,  D  das  Form- 
nriUbe,  ß  die  Aufgabcöffnung,  E  das  Rauhgemäuer,  M  ein  Rauohmantel 
Im  Abfuhren  der  Dämpfe,  ü  der  Stecbheerd,  K  die  Seh  lacken  trift,  G  der 
[>rfaeerd.  Am  unteren  Ende  der  inneren  Verwand  befindet  sich  der  sogen. 
linkstufal^.  Der  letztere  besteht  aus  einer  horizontalen,  senkrecht  zur  Vor- 
}ad    atehendefl  Scbieferplatte,    an   welche   eine  aenkrecht  auf  derselben 


k'ig.  latf. 

Blei  aufgefaogeD  wurden.    Diese  MeUUe  Bosseii  durch  eine  in  der  Tä 
AEgebracbte  Rinne  in  einen  kleinen  Sumpf  ausserhalb  des  Ofens.    Als 
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IpiiD  OfeDbetriebe  die  Holzkoblea  durch  Koks  ersetzte,  fand  eioe  Coaden- 
pfion  T«D  Ziok  im  Zioksluhl  wegen  der  hohen  Temperatur  und  der  Ter- 
hehften  Bildung  von  Kohleusäure,  welche  letztere  oxydlread  auf  das  Ziok 

Etrkt,  oicht  mehr  statt.  BeacbickuDg  und  Breiiostofr  wurden  io  verti- 
I  S&nlen  (die  Beschickung  an  die  RQckenwand,  der  Brennstoff  an  die 
lond)  gesetzt.  Die  Windpressung  betrug  25  mm  Quecksilber.  Zur 
Terflücbtiguog  des  in  gros»en  Mengen  in  der  Beschickung  enthaltenen  Zinks 
hnirde  mit  heller  Gicht  gearbeitet.    Das  Durchsctzquantum  in  diesen  Oefeo 


Iwtrug  7350  kg  £rz  oder  11000  kg  Beschickung.  Die  Campagncu  dauerten 
>»r  10  bis  1*2  Tage,  weü  sich  in  dieser  Zeit  der  Ofen  durch  zinkische 
Aosätze  so  verengert  hatte,  dass  ein  regelmässiger  Betrieb  nicht  mehr 
Beglich  war. 

Diese  Oefeo  sind  durch  die  Seite  373  beschriebenen  Rundöfen  ver- 
drängt worden. 

Der  VogTsche  Ofen  in  der  Wellner^scbeo  Modifieatioo,    wie 

in  Preiberg  angewendet  wurde,  ist  aus  den  Figuren  239  und  240 
^•1.  u«uiibati«okiiDd<<.  24 
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ersichtlich.     Durch  Wellner   i&t  dieser  Ofeo  in  Beioem  oberen  Tbeüe 
eiDem  gemauerten  Schcider  b  versehen  worden,  um  ein  gleich  massiges  Ui 
gehen  der  in  Säulen  gesetzten  Beschickung  und  des  BrenustoffB  zu  e 
k,  1,  m  sind  Abzugscanäle  Tür  die  Feuchtigkeit,    b  ist  eine  Schlacken 
g  eine  Lehmsohle  und  e  die  GestübbeBohie,  in  welche  der  Ofensumpf 
geschnitten  ist.     u  ist  die  Schlackentrift.    ii  sind  die  senkrecht  stehei 
Ulmen  des  Ofens,    p  ist  die  in  ihrem  unteren  Theile  der  Erweiterung  da 
Ofenrnums   entsprechend  geneigte  Vorffaod.     o   ist  die  Brustmauer,     q 
die   Brandmauer,    r   das  Formgewölbe;  d  sind   die   Gichtöffnungen,  ff 
Formen. 

Dieser  Ofeu  ist  durch  den  Seite  370  bzw.  363  beschriebenen  PUz-Ofi 
Terdrängt  worden. 

Der  Stoiberger  Ofen,  wie  er  früher  in  Freiberg  in  Anwendung  si 
ist  aus  den  Figuren  241,  242  und  243  ersiclitlicb.  Derselbe  ist  ein  Sump^ 
ofen  mit  trapezförmigem  HorizoutAlquerschuitt  und  Verjüngung  des^elbffo 
nach  dem  Gestelle  bin.  k  ist  der  Kernschacht,  r  das  Rauhgemäuer,  S  de 
Sumpf,  H  der  Vorheerd.  MM  sioii  zwei  aus  Gestübbe  hergestellte  Stecfa- 
heerde.  N  sind  die  ia  der  Ilintorwand  befindlichen  Formen;  Z  ist  die 
Aufgabeöffuuug;  W  sind  sog.  „Abzüchte",  d.  i.  Canäle  zur  AbfQhruog  der 
Feuchtigkeit.  Auch  diese  Ocfcn  sind  in  Freiberg  durch  die  Pilzöfen  ▼«- 
drängt  worden. 

Neuere  Oefen. 

Die  neueren  Oefen  haben  kreisförmigen  oder  rechteckigen  Uo 
querschnitt.    Bei  beabsichtigter  hoher  Productiou  wird  man  den  Oefen 
rechteckigem   Horizoutalijuer»chiiitt   deu   Vorzug   vor  den  Ofeo   mit  kreifr- 
förmigem  Horizontal  querschnitt  geben. 

Von  den  Oefen  mit  kreisförmigem  HorizontalquerBchnitt 
seien  erwähnt  der  Frciberger  Ofen  (Pilzofen),  der  Ofen  in  Przibram  uwL 
der  neuere  ünterborzer  Ofen,  von  den  Oefen  mit  rechteckigem  HorlEoDtir 
querschnitt  der  Raschette-Ofen  und  die  neueren  amerikanischen  Oefeo. 

Der  Freiberger  Ofen  (Pilzofen)  mit  8  Formen  ist  bereits  iu  des 
Fig.  234,  236  uud  236  dargestellt  worden.  In  denselben  ist  S  der  Scbscht. 
C  der  den  Kernachacht  umgebende  Mantel  aus  Schmiedeeisen;  v  sia» 
Säulen  aus  Gussoisen,  welche  den  Kisenmantel  und  den  grössten  Tbeil  dt* 
Mauerwerks  tragen.  G  ist  das  Gestell,  T  der  Tiegel,  dessen  Wändf  »»* 
feuertestcn  Steinen  bestehen;  n  sind  Rinnen  zum  Ablassen  des  n<i^  >!'"' 
Tiegel  abgestochenen  Steins  bzw.  Bleis  in  darunter  gefahrene  0' 
mm  sind  Scblackenrinnen,  durch  welche  die  Schlacke  abwechselnd  abge- 
lassen wird.  Das  Gestell  steht  frei  und  besitzt  als  Wandung  einen  AVassei* 
maote].  Der  letztere  besteht  aus  8  in  Form  tou  Kreissegmenten  zusammen- 
genieteten KQhlkästen  Ton  je  20  cm  Weite  und  50  cra  Höhe,  Die  Dü«<B 
y  liegen  in  Rohrstutzen,  welche  durch  die  Wände  der  Kühlkästen  hindurcb- 
geßihrt  sind,     w   ist  ein  in  die  Giobt  eingehängter  Blechc^linder,  wejebv 
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drei    Bbereio  an  der  liege  ade   Reihen    tod   gUBseiseroen   Kahlkästen    sur 
ftblaag  des  Gestelles;   die  Entferouog  des  Bleis  ans  dem  OTeo  geschieht 
ftouirlieh    mit   Hülfe    des   Arenta'scben  Stiches,      f    ist    die  Schlackeo- 
B;   d    sind  TrAgsäiileo,   b  DQsensläoder  (fTir  zw^i  Düsen,   welche  nicht 
die  übrigen  Düsen  auf  an  den  Tragsäulen  befestigten  Consolen  ruheD). 
Tiegel    ist    io   einer    Gestübbesohle    bergcsteJIt.     Das  Fundament  des 
■ereo  Ofens  wird  durch  eine  starke  Eiscnplatte  gebildet.    In  einem  der- 
en  Ofeu   Ton  8,85  m    Gesammthöhc    und  1,40  m    Durchmesser  in   der 
|fonnebene    werden    bei  einer   Windpressung   von  40  mm  Quecksilbersäule 
60  mm   Durchmesser    von    jeder  der  8   Düsen)  in   24  Stunden  3i  t 
ibeschickung  bzw.  22  t  Erx  durchgesetzt.     Auf  100  t  Erz  wurden  16,39  t 
oka  und   56,13  UectoUter  Holzkohle  verbraucht. 

Der  neuere   ünterharzer  Ofen  zum   Verschmelzen  schwerspath- 
ger    Bleierxe   tod   hohem   Zinkgebalt   ist  in   den  Figuren  246  bis  251 
»teilt. 


Derselbe  Ist  als  Sumpfofen  mit  Gestühbesohlc  zugestellt  (^wegen  des 
^km  Zinkgeh&Ites  der  Beschickung),  hat  5  Formen,  ist  Ton  der  Hütten- 
HtiJe  bis  zur  Gicht  6  m,  von  der  Formebene  bis  zur  Gicht  5,64  m 
Die  Formebene  liegt  0,36  m  über  der  Hötten»ohle.  Der  Ofen  hat 
den  Formen  eine  Aushaucbung,  um  einer  allzugrossen  Verengerung 
(^  Ofenschachtes  durch  Ansatz  von  zinVhaltif;cm  Ofenbnioh  Torzubeugen. 
Brr  Durchmesser  desselben  beträgt  auf  der  Sohle  0.50  m,  in  der  Formebene 
Ifli,  I  m  über  der  Formcbenc  1,25  m  und  an  der  Gicht  wieder  1  m. 

Die  Verengerung  des  Ofens  nach  der  Gicht  zu  hat  den  Zweck,  die 
Ziokdimpfe,  deren  Entstehung  unvermeidlich  ist.  möglichst  schnell  aus  dem 
Ofei  abzuführen  und  dadurch  die  Bildung  von  Ofengalmei  im  oberen 
Tbeile  des  Ofens  nach   Möglichkeit  zu   beschränken.     Die  Abführung  der 


Der  Scbmelzofea. 


375 


Tod  dea  Oefen  mit  rechteckigem  Horizontalquerschnitt  ist 
tderilteste  der  Raschette-Ofea,  nach  seinem  Erfinder  Rascfaette  be- 


T&. 


^rderansu 
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"Uat,  ansufGhreD.    Derselbe  hat  2  senkrecht  stehende  kurze  und  2  geneigte 
'Uge  Seitanwände  sowie  2  Sammelbehälter  für  die  geschmolzenen  Massen  an 
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d«n  kurzen  Seitenvfindeo.  Die  Ztiatelluag  ist  gewöhnlich  als  Sumpf 
Gestübbesoble,  so  das»  er  also  2  Sümpfe  besitzt,  welche  sich  in  4 
der  Ofenaohle   zu   einem   Sattel    vereinigca.     Die    Formeu   liegen   i 


Scknilt 


ng.uB. 


ständig   gcwShnlich   zu  ja  5  an  den  beiden   langen  Seiten;   maochi 
besitzen   auch  an   den   beiden  kurzen  Seiten  je  eine  Form.     Man 
Fornien  an  den  laogen  Seiten  des  Ofens  sowohl  parallel  den  SatM 
der  Sohle  als  auch  in  eine  horizontale  Ebene.  i 


f)s  die  Fiugstaubcanäk  h  abführen;  c  siod  die  Formen;  a  Ut  die  Gicbt- 
Siaog. 

Die  Hfihe  des  Ofens  betr&gt  vom  Sohlstein  bis  zum  Formmittcl 
VMa,  vom  Formmtttel  bis  zur  Gicht  5,07  m.  Die  Fnrmebcne  ist  0,98  X 
ti^tn,  d«r  fiorizontalquf^rftchnitt  an  der  Gicht  1,36  x  2,10  qm  gross.  Die 
H'iodpreasuDg  beträgt  18  bis  24  mm  Quecksilbersäule.  Der  Formrüssel 
ir  10  Formen  bat  5  cm  Durcbmcasor  i.  L.     Die    Formen    liegen    gegen- 


378 


BlflL 


wärtig  Dicht  mebr  io  einer  geneigtea  Ebene,  wie  auf  der  ZeichouDg,  sc 
iu   einer   Horizontal  ebene.     In   24  Stunden   Verden   10  t  gerßstet« 
durchgesetzt. 

Der  Kokftverbrauch  beträgt  32%  tom  Erzgewicht. 

Die  EinricbtuDg  der  amerikanischen  Schmelzöfen  Ist  atu 
BOhou  früher  gegebenen  Figuren  228  bis  233  ersichtlich. 

Der  Ofen  der  Globe  Smelting  works  bei  Denrer  in  Colo 
aus  dem  Jahre  1891,  welche  vom  Verfasser  im  Jahre  1892  besucht  wi 
erbellt  aus   den  nachstehenden   Figuren  254,    265  und  256.     Derselb 


SehmU  B 


SthnitkC 
ifi  3«  FTHoinn. 


FIff.  SfiS  and  S5S. 

wie  alle  neueren  amerikanischen  Oefen,  mit  water^jacket  in  d«r 
Zone  und  mit  ArentB'acbem  Stich  Terseheu.  Ausser  dem  KernschacB 
sitzt  er  ein  nach  unten  zu  verstärktes  Raubgemäuer  r,  velcbes  durch 
eiserne  Säulen  getrugeo  wird.  Durch  die  Verstärkung  des  Kaubgem 
nach  unten  soll  man  erheblich  an  Brennstoff  gespart  haben.  Ks  w 
daher  gegenwärtig  alle  amerikanischen  Oef^u  mit  nach  unt^n  verst&i 
Rauhgemäuer  gebaut,  w  ist  der  Wassermantel ,  h  der  Heerd^J 
Arents'sche  Stich  mit  der  schalen  form  igen  Erweiterung  e.  l  sind  die  Q 
mit  deren  Dülfe  die  benachbarteD  Wasserk&sten  m  (Fig.  255)  aneiM 
geschraubt  werden,    f  sind  die  FormbQcbsen.    h  ist  das  Windieiti 
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Blei. 


Dm  B8k«  das  Ofeos  tod  der  Formebene  bis  zur  Gichtöffnung  heb 
<590m>  dM  H5he  des  WassermantelB  1,04,  die  Höhe  des  Tiegels  0,8G 
di*  Llsf*  des  Ofens  in  der  Formebene  3,048  m,  die  Breite  in  der  Fa 
•btttts  Oi.7$  m.  Die  Zahl  der  Formen  beträgt  12,  6  an  jeder  langen  3i 
dwOfcss.  M 

Diu  Einriobtung  eines  ähnlichen  in  Colorado  in  Anwendung  stabil 
Oflbas»  w«lcber  in  der  Formebene  2,54  m  i.L.  lang  und  0,914  m  i.  L.  bi 
ist«  »rgivbt  sich  aus  den  Figuren  257  bis  261. 

Die  Abmessungen  erbellen  aus  den  eiDgescfariebenen  Zableo. 


-^y 


I 


s     : 


Rlner  dor  grössten  Oefen  dieser  Art  war  zur  Zeit  der  Anwescoii 
tW*  VtrfaMer»  in  Colorado  auf  den  Globe  smelttng  worka  im  Bau  I 
■tkffwii,  Dorvflbe  bat  io  der  Formebene  3,556  m  Länge  und  1,06  m  Bfci 
IKn  llAb«  TOD  der  Formebene  bis  zur  Gicht  beträgt  5,486  m.  AaiH 
UiiKMi  8«it6  des  Ofens  befinden  sich  7  Formen.  H 

IWn  ni'ueron  Oefen  auf  den  Omaha  and  Grant  Sm elters  bei  D«sv 
(Oohtl'atlo)t  w^'^'i"  gleichfalls  1892  vom  Verfasser  besucht  wurden,  besita 
IlltA?  nt  lißho  von  der  Formebene  bis  zur  Gicht,  0,254  vom  Formmittel  ' 
•um  Hudm  des  Wassermantels,  0,76  m  Höhe  des  Heerdes.  Die  Länge  ( 
VitiiMobonf>  bnlrigt  2,54  m,  die  Breite  0,ti32  m.  Die  Seiten  des  Recht« 
TftriirAttaru   »loh  von  der  Rast  bis  zur  Gicht  um  je  0,101  m.     Der  H« 
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^t  sich  darcb  Anweadung  too  SchlackentöpfeD,  io  welchen  eine  Schei- 
Ing  des  Bl«istein8  tod  der  Schlacke  erzielt  wird,  vertotfideo.  Derartige 
|Gblack<>ntöpfe  stehen  in  den  Vermnigten  Staaten  von  Kord-Amerika  ia 
liveaduoß  und  sind  wegen  der  mit  ihnen  erzielten  Erfolge  zur  allgemeineD 
ufubruDg  zu  cmpfeblen. 

IH**  Eiorichtung  derselben  erbellt  aus  den  Figuren  262,  263  und  264. 
aus  (iusseiseo  hergestellte,  fahrbare  Schlackentopf  hat  io  einiger  Ent- 
SDg  (8,8  cm)  über  dem  Boden  ein  Slichloch,  welches  durch  einen  Ring 
Irkt  ist.  Der  letztere  endigt  in  eine  bis  zum  Rande  des  Schlacken- 
binaufgeheude  Verstärk ungsrippe.  Die  Höhe  des  Stiebloche  hängt 
^  der  Menge  des  Steins  ab,  welcher  sich  &nf  dem  Boden  des  Topfes 
mnimelt. 


■4a- 
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riK.Ki,Hi  und  tlU. 

Io  diesem  Schlackeotopf  lässt  man  sich  den  Stein  aus  der  Schlacke 
va  Roden  setzen.  Hierbei  erstarrt  die  Schlacke  äusserüch  zu  einer 
Ümaen  Scbaale,  während  der  innere  Theü  derselben  flüssig  bleibt.  Der  er- 
^■te  Thcil  der  Schlacke  hält  noch  Stein  zurQck,  während  der  flQssig 
||Ksb«oe  Theil  derselben  frei  7on  Stein  und  daher  absetzbar  ist. 

Nach  Ablauf  einer  kurzen  Zoit^  sobald  sich  der  Stein  zu  Boden  ge- 
Mzt  hut,  stiebt  man  den  flüssig  gebliebenen  Theil  der  Schlacke  mit  HQlfe 
liatr  Stange  ans  Stahl  ab.  In  dem  Topfe  bleibt  der  Steinkönig  und  die 
tnUrrte  SchUcke  znr&ck.  Die  abgestochene  Schlacke  wird  abgesetzt, 
Hhrend  die  erstarrte  Schlacke  (shell)  zur  Ausgewinnuug  der  in  ihr  ent* 
Metalle  (Pb,  Cu,  Ag)    einem   besonderen  Schlackenschmelzen    zu* 

Ben  mit  Stein  unterworfen  wird.     Beispielsweise  enthielt  zur  Zeit  der 
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Anweseobeit  des  Verfassers  auf  den  Omaha  and  Grad 
die  auf  die  K<^dachte  Weise  erhaltene  absetzbare  Schll 
per  t  und  Vm%  ß'^J*  wahrend  die  im  Topfe  zurQckgl 
ecboalea    4  Unzen    SUber    enthielten.     Dieselben    varl 
Stein    unter  Zusatz    geringer  Mengen  Ton   quarzigen 
kupferreichen  Stein  Terschmolseu. 

Beim  Betriebe  ist  ferner  darauf  zu  achten,  datl 
Anaätze  gebildet  werden.  Die  EisenausBchetdungen,  we 
sauen  zusammenwachsen,  entstehen  sowohl  beim  Vor! 
Tiel,  als  auch  von  zu  wenig  Kieselsäure  in  der  Schlackt 

Ansätze  an  den  Wandungen  des  Ofens,  welche  sie 
Verschmelzen  zinkreicher  Erze  bilden,  sind  nach  erfolgt 
lassen  der  Beachicknugssäule  von  oben  abzulfisen  bzw.  nii 

Das   aus   den  Wasserkästen    der  Wassermäntel    au&fl 
soll  nicht  über  70"  C.  haben. 

Die  Verflüchtigung   von  Blei   ist  durch  Innehaltung  < 
Temperatur  beim  Schmelzen  und  durch  FQhrung  einer  dunl 
Möglichkeit  zu  bescliräuken.    Die  Bleidämpfe  werden  theils 
Brennstod'-   und  Beschickungssäule  des   oberen   weiteren  Ok 
in   Flugstaubkammcrn    oder    anderen    Condensationsvorriobt 
bei  keiner  Bleihütte  fehlen  dürfen,  aufgefangen. 


Erzeugnisse. 

Die    Erzeugnisse    der    Rost-   und    Reductionearbeit   eiod 
stein  und  Schlacke,  in  manchen  Fällen  ausser  Bleistein  auch  n 

Das  Blei  ist  in  der  Regel  silberhaltig  und  wird,  wes 
grössere  Mengen  Terun  reinigend  er  Bestandthcile  enthält,  der  Kl 
übergeben  und  schliesslich  rafBnirt,  andernfalls  schon  vor  der 
und,  wenn  erforderlich,  noch  ein  zweites  Mal  nach  der  Entsill 
Silberfreies  Blei  wird  direct  rafHuirt.  Der  Gehalt  des  BImi 
metallen  sowohl  wie  an  verunreinigenden  Elementen  ist  sehr 
wie  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen  ergiebt. 


Froibcrg 

MfrpIiiTaich 

Pr«1brMl 

Pb 

,       95,088 

9Ü,518 

97,469 

H 

0,470 

0.021 

0,49S 

Bi 

1         0,01  ft 

. . . 

0,007 

Gu 

Oi2b 

U.1H3 

0,110 

Sb 

'        0.968 

0^1» 

MdU 

Ke 

0.007 

0.080 

OjOOS 

Zo 

'        0,008 

0.006 

0.001 

Ni 

— 

— 

nof 

S 

... 
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'!  welche  das  Blei  gegossen  wird,  ist 

der  obere  Tbeil  derselben.     Am 

'VirrpnzuDgsfläche  der  Barren. 

>Ij<'it  ist  sehr  verschieden 

■'    ICisen^ehalte  der  Be- 

Küpfergehalt  über 

^  5  und  12%- 

•  r  auch   Silber 

■•\iiü  dag  gesammte 

lülirt  daher,  dass  das 

M:lif:Llls  einen  Tbeil  Silber 

■  ■in  iu  viel  geringerer  Menge 

::-' rteD  von  derRoat-  und  Reductions- 
,'  :i   Analysen. 
'<    \(ini  Verschmelzen   der  melirten  Erze  in 
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I. 

II. 

i-n 

30,53 

30 

Zu 

16,35 

15 

Cu 
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21 

Pb 
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4 

S 
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18 
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[. 

Pb 

15  7o 

25 

Cn 
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10 

Ag 
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0,20- 

-0,25 

F« 

nicht  best. 

40 

Zn 

nicht  best. 
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Ueeheznich. 
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FbS 
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Pb 
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COgS 

1,95 

Cu 
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SN  8, 

0^40 

As 

0,55 

FeS 

3M4 

Sb 

0,93 

Fe,S 
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Ag 

0,105 

NiS 

■'  j 

4^ 

Fe 

41,31 

SiO,    , 

m^ 

Zn 
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^ 

m 

EL 

MnO 

1,40 

^^ 

m 

^ik.-. 

SiO, 
CaO 
S 
0 

3,06 

0,05 
22,23 
4,79 
25 

■kteMB  d«s  Ualbschwefeleiseu»   noch   nicht   mit   Sich« 
mtL,    tm   kann    man   io   denjeoigea   StMiuen,    in    welches 
Schwefels  zur  Bildung  tod  Einfuch-Schwcfeletg 
he  Eisen,  soweit  es  nicht  als  Kiofach-Schw^feleiBea 
I  »ecaliiscbeD  Zustande  vorhanden  anoehmeo.     Doss  die 
■ggiebt  sich  daraus,  das»  derartige  Steinarten  uu»  Ku 
F«]^  ihres  Gehaltes  an  Eisen  roetalÜNches  Kupfer  nk 

pi«^  crtna,    welcher   bei   der  Rost-  und  Reductionsarbcit  fallt, 
Hsd  &lls  «r  kupferarm  ist,  beim  Erzscbmclzen  ziigeftetzt,  and 
sich  oder  mit  reichen  Schlacken  oder  mit  »ilberhaltigen  Kd 
mU   Werkblei  und   eiaen   kupferreicfaereu   Stein   verecbmolzeo. 
wixJ   m  der  oämlicben  Weise   wie  der  Kupfersteio  auf  Rohl 
]^  Nähere   Qber  die  Verarbeitung  von   kupferhal tigern 
«Mbb«  bat   der  Niederschlagsarbeit.     Die   Gewinnung  des  Silbers  j 
:$teib  st*fa«  bei  dem  Silber. 


Verarbeitung  des  Bleisteins. 
Vi9  K5«kaDg  des  Bleisteins  erfolgt  in  der  nämlichen  Weise  vi« 
te  Kiffer »leins  in  Haufen,  Stadeln,  Schachtöfen  und  Flam 
klMÄcbtlicb  der  Auswahl  der  Röstapparate  die  verschiedi 
^  iIh  Kffifctf  ^*  Kupfersteifls  angeführten  Gesichtspunkte  Anwem 
den  Bleistein  in  Przibrara  in  Böhmen  in  W< 
io  Freiberg  in  Kilns  und  darauf  in  Wellner'sehen  Si 
(.tri!  ^I^Wlli  »  Pnibram  fassen  65  bzw.  140  t  Stein.    Derselbe  wird 
S— 10%  Schwefel    abgeröstet.     Bas   erste  Feuer    dauert 
«Im  I weite  43,   das   dritte  33  Tage.    Bei    140  t  dauert 
<j^  4as  iweite  60  und  da«  dritte  70  Tage.)     In  Okcr 
iN^lifcH*  in  Kilns.     Dieselben  sind  4  m  hoch,  1,20  m  breit 
ui|^    t«  94  Stunden  setzt  man  in  einem  Schacht  4  bis  4,5  t 
'%  Kttpfcrgt^balt)  durch.    In  den  Vereinigten  Staaten 
^^  MftJM«  (<•  B.  auf  den  Colorailo  works  bei  Pueblo  in  Colorado^ 

■  rWuwt^fen.     Die  letzteren  sind  ähnlich  eingerichtet  wie 

H  ^j^^^f^at^   Ute  ihi»  GL&atUDg  der  Erze,   nur  enthalten  sie  keinen  Schm 
Kj^iht     S»>  ^ttlk  (M  Lkhten  gegen   12 '/«m  lang  und  4V4m  breit  uod  b««( 
^^^^,  vkl«ftl$^^uii|I  Hüter  einander  liegende  Abtheilungen,  welche  jcdl 

^B^Kt'««^  >^^^  WcMst   werden.     Jede   dieser  Abtheilungen    bat  an  j«M 
^H^^  ti  %^*M   Kt^NMfvAffaungen.     In   24  Stunden    wird  der  geröstet«  Si 
^^^^■iilMk  4N4*i  ^^"^  *tttfrmt.    Der  KohlcDverbrauch  in  24  Stunden 
^^^^g^  |.  --  v^^«  auf  den  Omaha  and  Grant  Smelters  bei  Do 

^  ys^-  ' «  «fvrartigen  Ofen  in  24  Stunden  7  7|  t  Stein  (mit  6 

'?«   Httil   GO  Unzen  Silber  per  t)   abgerostet.      Die 
MM  i«  d«r  Schicht    Der  Breonstoßaufwand  in  24  St 
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Die  Eöstöfen  mit  rotiremlein  Cylinder  haben  oar  ausoahnasweüe  eor 

;eiDröstUDg  Anwendung  gefiinüen.     Nacli  Terfaune')  bat  roHo  auf-deo 

Ania  work&  bei  Salt  Lake  City  in  Utah  In  eiaem  BrOc-kDer-Ofen 

66  m  Länge  und  2,133  m  Durchmesser  in  4ä  Stunden  8  t  ßleisteiu 

Mann   Belegschaft  in  der  12  st&ndigen  Schicht  und  bei  20%  Kohlen* 

ich  aiif  4  bis  6%  Schwefel  abgerostet. 

Das  Verschmelzen  des  gerSsteten  Bleisteins  geschieht  in  den 
EtifeD,  weuo  er  mit  den  gerösteteo  ICrzen  zusammen  verschoinlzen  wird, 
derenfaUs  in  besonderen  Oefen,  welche  die  Eiorichtuug  der  Erzöfen  be- 
I,  häufig  aber  kleioer  sind  als  dieselben.  In  manchen  Fällen  sind  die 
lies  als  Spuröfen  xugestellt. 

In  den    Vereinigten   Staaten   von   Nord-Amerika   besitzen   die 
lÜichen  Steioöfen  keinen  eigentlichen  Tiegel  mehr,  indem  die  Entfernung 
hen  dem  Formmittel  und  dem  Sticbloch  fTir  die  Schlacke  nur  0,25  m 
tagt.     Auch   fällt  der  Areots'sche  Stich    daselbst  fort.     Die  Formebene 
Stetttöfea  beträgt  0,9144  x  1,5241)  m  bis  0,83ä2  x  2,54  m. 

[d   Freiberg   wird  der  geröstete  Stein  mit  bleireicher  Schlacke  tod 

Enarbeit  in  Pilzüfen  von  der  nämlichen  Einrichtung  wie  die  Erzöfen 

DduBolzeü.     Die  Beschickung  besteht  aus  200  kg  geröstetem  Stein  uod 

Erxschlacke  sowie  4  kg  bleüschen  Vorschlägen  (Glatte,  Heerd  u.  a,  w.). 

Durcb&chmelzeu   dieses   Quantums   von   504 1  Beschickung   sind  35  t 

erforderlich.    lu  24  Stunden  werden  60  t  Beschickung  durchgesetzt. 

Auf  den  Werken  der  Omaha  and  Grant  Smelting  and  Uefining 

aay  bei  Denver  im  Staate  Colorudn  wird  der  geröstete  Stein  mit  den 

Schlacken,  welche  beim  Abstechen  der  Schlacke  aus  den  Scblacken- 

als  SchaaJen  (sbelU)  in  den   letzteren   zurückbleiben,  in  Schachtofen 

äpurofeozustellung   und    den   Dimensionen   der  ErzÖfen   verschmolzen. 

Die  Beschickung  besteht  aus 

600  G.-Th.  (pounds)  Scblacke, 
300        -.      gerösteleu  Steins, 

30        -       kieseligen  Blei-  und  Silbererzen, 
120        -       Koks, 

30        •       Holzkohle, 

In    24    Stunden    werden    104  t  Beschickung  durchgesetzt.     Man  er- 
it  diiraus 
2  t  Blei  (mit  600  Unzen  Silber  per  t), 

8  t  Stein  mit  207o  Kupfer.  47g  Blei  und  100  Unzen  Silber  per  t. 
Der  letztere  wird    in  Omaha  auf  Kupfer,  Silber  und  Blei  verarbeitet. 
E)ie  Schlacke  wird  in  Tfipfen  mit  Stichlooh  aufgefangen.    Die  abgestocbeo« 
Khlacke    ist  absetzbar,    während    die   erhaltenen   Schlackenschaalen   beim 
trzicbmelxen  zugesetzt  werden. 


0   Trans.  Am.  I.  M.  E.  XVI,  p,  19. 
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Da  die  Existenz   des  ScklbfloJiwe/e/eisurj 
nachgewiesen   ist,   so   kann    znan     in  deojpütj 
Menge  des  vorhandenen  Scfainrefels  zur  Hn 
nicht  ausreicht,  das  Eisen,  soiTveit  es  nicht  n 
handen  ist,  als  im  roetailiscben  Zustande  rnrh 
umstand  zutrifft,  ergiebt  sieh    daraus,  dai^  rU. 
TitriollSsung  in  Folge  ihres  Gebaltes  an  KiaAn 
schlagen. 

Der  Stein,    welcher   bei    der  Rost-  unn  s 
geröstet  und  falls  er  kupferarm   ist,  beim   t: 
falls  für   sich   oder  mit  reichen   Schlacken 
erzen  auf  Werkblei  und   einen    kupferreju 
letztere  wird  in  der  n&mlichen   Weise   wie 
▼erarbeitet.     Das  Nähere   Qber   die  Veiaiun,.^^ 
stein   siehe    bei   der  Niederschlagsarbsit. 
dem  Stein  siehe  bei  dem  Silber. 

Verarbeituni;  ti 
Die  Röstung  des  Bleisteins  -i 

Röstung  des  Kupfersteins  in  Haufen,  f  i  . 

Auch   finden   hinsichtlich  der  Auswali' 

bei  der  Röstung  des  Kupfersteinn  «ntr^fft 
So  röstet  man  den  ßleistein  in   H» 

sehen  Röststadeln,  in  Freiberg  in  Kiln« 

(Die  Stadeln  in  Przibram  fassen  6ft  h"»    •     — — ., 

3  Feuer  auf  8 — 10  Vu  Schwefel   «hffAroe«»^ 

65  t  48  Tage,   das   zweite  43,  da«  'fr.- 

erste  Feuer  86,  das  zweite  8(.)  mx'. 

man  ihn  gleichfalls  in  Kilns.     1 ']•.-. 

2,30  m  lang.    In  24  Stunden  j;otzt 

stein  (mit  19%  KupfergehaJt)  ili:i 

man  ihn  in  Stadeln  (z.  B.  auf  •!, 

sowohl  als  in  Flammöfen.     Dir 

Flammöfen    für   die  Köstiing  i|r  ' 

heerd.     Sie  sind  im  Lichh-n  j 

sitzen  4  terrassenförmij;  uu\- < 

mit  2'/,  t  Stein    besetzt    u.  : 

Si'ite  je    zwei  Arbeit  st  Uli;    ■ 

3  Mal  aus  dem  Ofen  eui;- 

2  bis  3  t.    Sn  werdet!  ;i  .: 

in  Colorado  in  t>iiioiii  ilif.i 

><%  Zn,  4-5"/,  Vb   <.i.  . 

Schaft  beträft  2  Mann  i- 

beträft  3  t  Kohle. 
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wird  einer  einmaligen  HaufcDrÖBtung  unterworfen   und  dann  zu- 
mit  Ofenbruch,  basischen  Eisenschlacken  von  Oker  und  Schlacken 
der  eigenen  Arbeit  auf  Werkblei  verschmolzen.     Auf  100  t  Schlacken 
Ofenbrüobe    setzt   man   20  t   Schlacken   von  Oker   und    30  t  eigene 
Icen.     Ausser    Werkblei    erhält    man    eine    gewisse    Menge    unreiner 
ie,  welche  wieder  in  der  nämlichen  Weise  behandelt  wird,  und  ab- 

Scblacke. 

Die  absetzbare  Schlacke  enthält  '/s  bis  ^4%  ^'^^* 
Die  Zusammensetzung  derselben  ist  die  nachstefaeode: 


Kieselsäure 

16,90% 

Eisenoxydul 

35,06  - 

Ziokoxyd 

19,64  - 

Baryumsulfat 

10.24  - 

Thonerde 

6,31  - 

Ealkerde 

6,05- 

0,87 
1,48 
6,40 


Eine  Schlacke  aus  dem  Jahre  1887  hatte  die  nachstehende  Zusam- 
etznng: 

Si  0,  =  12,87  Zq  =  20,25 

AI,Os=   3,12  Pb=:   0,77 

ßa  0  =  23,40  Cu  =^ 

Ca  0  =     2,10  Mn  = 

MgO  =    0,72  S    = 

Fe  0  =  20,64 

Der  aus   den  Oefen  entweichende  zinkhaltige  Flugstaub  wird  in  Ca- 
und  Kammern  au^efangen.    Derselbe  enthält  erhebliche  Mengen  von. 
lä  and  wird  desshalb  mit  Schwefelsäure  behandelt,  welche  das  Zink  auf- 
IBrt  aod  das  Blei  als  Oxyd  und  Sulfat  zurücklässt.   Das  letztere  wird  beim 
^Inschmelzeu  zugesetzt. 

Freiberg. 

Auf  den  Hüttenwerken  bei  Freiberg,  der  Muldenbütte  und  der  Hütte 

[n  Kaisbrücke  wird  die  Rost-  und  Reductionsarbeit  in  der  Weise  ausge- 

dass   man  mit  den  gerösteten  Bleierzen  auch  Silbererze  und  silber- 

Itige  Kupfererze  verschmilzt,  um  den  grössten  Theil  des  Silbers  im  Werk- 

das  Kupfer  und  einen  anderen  Theil  des  Silbers  in  einem  Stein  an- 

nmeln. 

Die  Bleierze  enthalten  15  bis  80  %  Blei.     Die  Erze  mit  15  bis  30  % 
[Uli  werden  als  bleiische  Erze,  die  Erze  mit  30  bis  80%  Blei  als  Glänze 
^Ineichnet.     Im  Durchschnitte  enthalten  die  Bleierze  40%  ^'^i  ^^^  0,35% 
Saber. 

Der  Silbergehalt  der  Erze,  welche  gemeinschaftlich  mit  den  Bleierzen 
Tflorbeitet  werden,  geht  von  0,005  %  bis  zu  mehreren  Procenten  Silber. 
BieM  Erze  sind 


.Üt. 


rz' 


Tir*.:^'Z  *<z-^  i..:: 
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^«rf&guog  stehenden  Erzsorten.  Im  Allg<>iDeinen  beträgt  der  SUbergebalt 
bis  IAO  g  in  100  kg  der  Beschickung.  Durch  die  Röstung  im  Fortschaufe- 
{»ofen  wird  der  Schwnfelgebalt  auf  3  bis  5  %  heruntergebracht.  Dieser 
skb&lt  an  Schwefel  Ist  erforderJich,  um  das  Kupfer  in  einen  Stein  überzu- 
ren.  Die  Fort«chkufeluDgsÖfen  besitzen  13,20  m  Heerdlfinge,  3,25  m  Heerd- 
ite,  3  m  Lauge  der  Feuerung  und  0,54  cd  Breite  derselben  sowie  0,80  m 
tite  der  FcueruDg.  (Sit'he  Zeichnung  und  Beschreibung  Seite  335.)  Die 
ttaog  wird  als  Scblackcurö»tung  geführt.  Hierbei  soll  noch  vorhandenes 
iwefelaiok  durch  ein  sich  bildendes  Doppelsilicat  von  Blei  und  Eisen  auf- 
ist werden.  Die  Kr^Ofiten  besitzen  1,5tGewicht  und  werden  in  Zeiträumen 
)  je  3  Stunden  aufgegeben  bzw.  vorgerückt  und  ausgezogen.  In  24  Stunden 
rden  9  bis  12  t  £rz  bei  25  "/o  Steinkohlenrerhrauch  durchgesetzt.  Der 
m  i«t  in  der  Schicht  mit  6  Mann  beiegl. 

Das  Verftchmelzeu  der  gerösteten  Erze  erfolgt  in  den  oben  be- 
triebeneü  Schachtöfen.  Seite  370.  Die  Höbe  von  der  HOttensohle  bis 
r  Gicht  beträgt  5,2  bis  8,5  m,  der  DurchmeBser  in  der  Formebene  1,5  m, 
der  Gicht  2  nt.     Die  Windprcssuog  beträgt  23  mm  Queckeilber&aule. 

Die  Beschickung  setzt  man  au&  gerösteten  Erzen  und  Schlacken  der 
zarbeit  zusammen.  Die  letzteren  sind  leichtflQssig  und  hinreichend  eisen- 
tti^,  um  den  Zinkgehalt  der  Erze  aufzunehmen.  Das  zur  Zerlegung  der 
zersetzten  Schwefelmetalle  erforderliche  Eisen  ist  als  Oxyd  in  den  ab- 
röeteteD  kiesigen  Erzen  enthalten.  Auf  Muldenhütte  besteht  die  ße- 
tiickuog  au»  gleichen  Theilen  Erz  und  Schlacke.  In  24  Stunden  werden 
bi»  35  t  Erz  bei  einem  Koksaufwande  von  5,5  t  durchgesftzt. 

An  1  Ofen  befinden  sieb  in  der  Schicht  4  Arbeiter,  nämlich  1  Schmelzer, 
Aofgeber  und  1  Schlackenläufcr. 

Die  Ofen-Campagnen  dauern  trotz  dee  Zinkgehaltes  der  Beschickung 
bis  4  Jahre. 

lu  der  nämlichen  Weise  wie  auf  der  Muldenhütte  wird  der  Betrieb 
r  der  Hatsbrücker  Hütte  bei  Freiberg  geführt. 

Die  Zusammensetzung  der  Schlacke  ist  bereits  oben  (Seite  348)  an- 
%brt  worden.  Dieselbe  wird  wegen  ihres  bis  6^0  betragenden  ßleigehaltes 
iit  abgesetzt,  sondern  gemeinschaftlich  mit  dem  bei  dem  Krz-ichmelzen 
mlleneD  Stein  einem  besonderen  Schlackenscbmelzen  unterworfen. 

Daa  Werkblei,  welches  bis  1  %  Silber  enthält,  geht  zur  Entsilberung. 

Der  bei  dem  Erzschmelzcn  fallende  Bleisteiu  enthält  15  bis  20% 
M,  8— UVo  Kupfer  und  0,14  bis  0,20%  Silber.  Derselbe  wird  nach 
rg&ogiger  Röstuog  in  Küns  und  darauffolgender  Röstung  in  Wellner^Bcben 
adeln  gemeinschaftlich  mit  der  Kridscblackc  unter  Zuschlag  kieselsaure- 
Itiger  Uaterialien  auf  Werk  biet  und  einen  Kupferstein  verschmolzen. 
>i  binreiiThf^ndem  Kupfergehaltc  des  Bleistcins  (10  7i))  erhält  man  einen 
r  die  Verarbeitung  im  Flammofen  geeigneten  Knpferstein,  andernfalls 
trd  der  Knpfersteio  zum  Herabziehen  seines  BleigehaJtes  gerostet  und 
■ebmalfi  im  Schachtofen  ge.schmolzen. 


300 
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f^röetet  und  dano  mit  Schlacken  im  Scbacbtofeo  auf  Werk- 
"   '»ine  zweite  Speise  verschniolzeD.     Die  letztere  wird  noch- 

'•'}  geschmolzen    und   liefert   dann  eine  Speise  mit  0,06% 

-0%  Nicke!   und  Kflbalt  und  20%  Kupfer,  welche  ao  die 

ifmrbeDwerke  verkauft  wird. 

\ilif;  zu 

Mecbernioh 

9a.  Knottenerze  aus  dem  buatem  Sandstein  verhüttet.    Dieselben 
mit  nieielanzkörnern  bis  ErbsengrÖsee  durehBetzten  Sandstein 
■er  auob  »tellenweise  Bleicarbonat  enthalt, 
itrxe  werden  in  Fortschaufelungaöfen  der  Scblackeuroatung  unter- 
"Vi    ihr    Sebwefelgehalt    auf  0,6  bis  0,7  %    heruntergebracht 
. inmen&etzang  der  gerösteten  JiÜrze  ist  die  nachstehende: 


Pb 

=    62,08 

Co 

=      0,14 

Sb 

=      0.08 

Fe 

«=      0,56 

CäO 

=       1,28 

AljOa 

=-      4,24 

SiO, 

=    22,77 

S 

=      0,60. 

gerösteten  Erze  werden  mit  eisenbaltigeD  Zuschlägen  (Puddel- 
H/jth  eisen  stein)  und  Kalksteiu  beschickt  in  Sctiachtöfen  mit  recht- 
lloriioutalquerscbnitt  verscbmolzeu.  Ausser  Werkblei  mit  0,02% 
elehea  zur  Eutsilberung  geht,  erbült  man  geringe  Mengen  (l'/a  bis 
I  Oewicbte  des  erhaltenen  Bleis)  Stein  mit  61%  Eisen,  8%  Blei 
\\y  Kupfer.  Derselbe  wird,  sobald  sieb  eine  hinreichende  Menge 
igoammelt  hat,  in  Stadeln  gerüstet  und  dann  für  sich  auf  ßlei 
Ixen.  Die  Schlacke  enthilt  33  %  Kieselsäure,  37  7o  Eisenoxydul, 
Jk,  B%  Thonerde  und  0,3  bis  0,5%  Blei.  Enthält  sie  mehr  als 
leit  so  geht  sie  in  die  Schmclzarbeit  zurück. 
1  der  HQtte  zu 

Altenau  im  Oberharz 

die  HiSst-  und  Reductionsarbeit  auf  ßleiglanze  mit  11   bis 
.  .'.vendung. 
Ert    wird    in    Fortachaufelimgsfifen    (von    16  m  Länge  und  3  m 
llt  14  Arbett^öfTnuDgen  an  jeder  Seite)  der  Schlackenr5stung  unter- 
Ib    ^  Stnuden    werden    4  Posten    von    je  1,4  t  Erz    von    3  ram 
'^tzt.      Auf    1  t    Erz    werden    0,18  t    Steinkohle    ver- 
iit  der  Ofen  mit  4  Mann  belegt. 

dem    obeu  (S.  377)    beachriebeuen  Raschette- 
k.silber«äule   Windpressung    mit  Kiesabbrändcn, 


.:■!:   Er:   :    ■   ,-....     ■ 
^   V«»i»Sure  oair  **,;!-  -■i.-i 


Uie  Rost-  und  Reductionsarbeit. 


395 


Dfe    Erz«    werden    aaf   50%    ßlntgebalt    gftttirt    uod    in    den    oben 

[S34)  besebriebeneo  ForUcbaufeluagsöfen   auf   1  °/„  Scbwefplgehalt  abge- 

Alle  6  Stunden  nerden  lüOÜ  kg  ausgezogen,  so  dasa  in  24  ätuoden 

t^(>rö6t«t  werden.    Auf  100  t  Erz  werden  35  bi«  38  t  eines  Oenicnges 

Steinkohle  und  Lignit  Terbraiiclit. 

Die  £rze  werden  mit   eiaeobaltigen    Zuschlägen    und    KaikftCein    be- 

kt  io  den   oben  (S.  372)    bescbriebenen    Randöfen    bei    einer  Wiod- 

■UDg  Too  40  mm  QueckMlbf^rsaiile   (bei  6()  mm  Durcbmeftser  jeder  der 

d)  Terscbmolzen.     I>ie  Bescbickuog  bestand  beispielsweise  1881  aus: 

100  G.-Tb.  Krz, 

3,77  •  Roheisen, 

6,85  -  Kies&bbrfinden 

5,05  '  Kalkspatb, 

6,13  •  Kalkstein, 

0,45  -  SpBtbeisenstein, 

15,16  •  Eisenfrischsofalacken. 

In  24  Stunden  wurden  22  t  Err   (biw.   31  t  Frzbeschickung)  durch- 
et     Auf  100  t  Erz  wurden  16,39  i  Koks   und  56,13  Hectoliter  Holx- 
rerbraticht. 

Das    erhaltene  Werkblei,    welches    0,44%   Silber    enthält,    geht    zur 

«ilberung.     Der  Stein,  welcher  nur  in    sehr  geringer  Menge  iaUt)    wird 

fwh  Torgängiger  Rüstung    in   Stadeln    beim  Krzscbmelzen   zugesetzt.     Die 

SeUncken,  welche  unter  l,5%Rlei  und  Ü.0(ß3  %  Silber  enthalten,  werden 

I  i^geietzt     Die  Schlacken    mit    höheren  Metallgehalten    werden  beim  Erz- 

KluDelzen  zugesetzt 

Auf  den  Werken  der  Omaba  and  Grant  Smelting  and  Refiniug  Codb- 
DV  bei 

Denver  im  Staate  Colorado 

dfn  8ilb«r-,  ziok-  und  kopferhaltige  Bleierze  der  Rost-  und  Reductions- 

eit   unterworfen.     Im    grossen   Durchschnitte    enthalten   die   Erze   14% 

W,  60 — 75  Unzen  Silber  zur  t,  7  bis  10%  Xink  und  geringe  Mengen  von 

pfer.    Reiche  ßleiglanze  unter  12%  Zink  werden  nicht  gerostet,  sondern 

«im  Verscbmelzen  des  RÖttgutea  in  Subaclußfen  zugesetzt. 

Die  RöstuDg  wird  in  den  oben  (S.  337)  beschriebenen  amerikanischen 
FortAchaufelnngsrÖttöfen  mit  Schmelzheerd  als  Schlackenröstung  ausgeführt. 
Id  34  Standen  werden  11  t  Erz  bis  auf  8%  Schwefel  abgerSatet  bzw. 
|escbmolzeo.  Der  SleinkohlenTerbraucb  hierbei  beträgt  3  t.  Die  Beleg- 
»baft  beträgt  3  Mann  in  der  Schiebt. 

Das  Verschmelzen  des  Rustgutes  gesohieht  in  den  oben  (S.  380)  be- 
schriebenen   ScbflcbtÖfen    mit    rechteckigem    Ilorizontalqueracbnitt,    walcr- 
jicket  um  die  Schmelzzone  und  Arents'schem  Stieb. 
Die  Beschickung  besteht  aus: 
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250  pounda  (Pfund  engl.)  gerSstetem  Erx, 
80        -         geröstetem  Stein  von  der  nämlicheo  Arbwt, 
70        -         oxydiscbem  Eiseners  tod  LeudviUe  (mit  ö--10G4l 

Silber  zur  t  uod  20%  Maogao), 
115        -         Kalkstein, 
180        -         Schlacke, 
130       -         Koks, 
30        -         Uoixkohle. 
MftD  setzt  in  24  Stunden    60  t  Bescbickuog    bzw.    40  t    Eri 
Der  BreDDBloffverbrauch    beträgt   30  %  Koks    bxw.  50  %  Bolzkohle 
Erzgewicht.     Die  Windprewung  beträgt   32  mm  QueckailberMule. 

Mao  erhalt  Blei  wil  300—400  Unzen  Silber  und  3— i  Uoten  GtH] 
lur  t,  mit  2%  Kupfer  und  1 — 2%  Antimon.  Dasselbe  wird  nach  tk-I 
gängiger  Raffination  der  Eotsilberung  bzw.  Entgnldung  unterworfen. 

Aasserdera    erhält    man    einen    Stein    mit    G  %  Kupfer,    d  %  '/Jlä^ 
4 — 5  %  ^'ci  ^^^  ^  Unzen  Silber  zur  t,  sowie  eine  Schlacke  mit  l'/tt3iit<a  i 
Silber  zur  t,  «/iq  %  Blei  und  8  %  Ziokoxyd. 

Der  Stein  wird  in  FortscbaufelungsÖfen  geröstet.     In  deoKlb«o 
man  bei  2  Miion  Belegschaft  in  der  Schiebt  in  24  Stunden  7'/«  t  Steia  W] 
einem  Brenustoffaufwund  von  3  t  Steinkohlen  durch. 

Der    geröstete    Stein    wird    mit    den    beim  Abstechen    der  fl&iai|SlJ 
Schlacke  aus  den  Scltlackenlöpfeo  erhaltenen  Schlackenschaalen  in: 
5fen  mit  Spurofeuzustelluug    auf  Eupferstein  und  Werkblei  Terscbn 
Abgesehen  von  der  Zustellungsart    sind    die  Stcinftfen   ebenso  eing 
wie  die  Erzofen. 

Die  Beschickung  besteht  aus: 

600  pounda  (Pfund)  Sublackonschaalen  (Shells), 
300        -         geröstetem  Stein, 
30        -         quarzigen  Erzen, 
120        -         Koks, 
20       -         llol/kobUn. 
In    24    Stunden    werden    104  t    Beschiclning    in    einem    Ofen  dur^ 
gesetat. 

Das  Blei  enthält  tKX)  Oozen  Silber  zur  t  und  gebt  zur  EntsilberoC' 
Der  Stein  enthält  20  '%  Kupfer,  4  %  Blei  und  10<>  Unzan  Sitbff  sort, 
Derselbe  wird  in  Omaha  auf  Kupfer,  Silber  und  Blei  verarbeitet 

Die  Schlacke  wird  durch  Abstechen  aus  den  ScblackontSpfen  in  t^ 
setzbare  Schlacke  und  Scbaaleo  geschieden.  Die  letzteren  werden  l>«is> 
Verschmelzen  der  Erze  bzw.  des  gerösteten  Steins  zugesetzt. 

Die  R5st-  und  Reductionsarbeit  io  Spaniso. 
Auf  den  spani.f^chen  Hüttenwerken  in  düu  Provinzen  Murcia.  AtnerU 
und  Jaen   findet  die  Rost-    und    Keductiooi^arbeit,  welche  rielDich  in  •!» 
Stelle  d«r  dort  Qblichen  NiederscliIagBarbeit  getreten  ist,  häufig  Aiif 
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Die  £ne,  welche  zum  Theil  erbebliche  Mengen  tod  Silber  enthalten, 
to  einheerdigen  FortschaufeliiDgeöfeD  geröstet  und  dann  in  Schacht- 
Terschmolzeo.  Auf  einigen  Werken  (Mazarron,  San  Jacinto  bei  Car- 
ba, Aguilaa)  sind  neuere  grosse  Oeffn  mit  kreisförmigem  Horizontalquer- 
FlBiiDitt  und  EtseoblechmaDtel  rorbanden;  auf  den  meisten  Werken  aber 
[Kebco  3 formige,  sog.  „CasttUaiiiscIie^  GcbläseKchachtöfen  in  Anwendung. 
iDie  letzteren  haben  die  Zugscfaachtöfen ,  welche  fr&lier  allgemein  üblich 
[nreo,  mehr  und  mehr  verdrängt.  Ausserdem  stehen  aber  noch  einförmige 
Lod  zweiförmige  Oefen  von  «luadratischem,  rectangulärem  oder  rundem  Uori- 
Imtaiqaerscbnitte  in  Anwendung.  Die  Gestalt  des  Ofens  ist  bei  den  drei- 
Knaigen  castiljauischen  Oefen  cyjindriscb. 

In  der  neueren  Zeit  ist  in  Mazarron  ein  Werk  mit  2  grossen  Ruod- 
Ifto  errichtet  worden,  welches  Werkblei  mit  0,12—0,14%  Silber  eraeugt. 
[Du  Werkblei,  welches  auf  den  Hütten  in  der  Nähe  Ton  Carthageoa  er- 
wird, enthält  0,09  bis  0,127o  Silber. 


Die  Nfederechlagsapbeit. 

Die  Niederscblagsarbeit  bezweckt  die  Ausscheidung  des  Bleis  aus 
efelblei  durch  Eisen,  welches  letztere  sich  bei  einer  gewissen  Tempera- 
nüt  dem  Schwefel  des  Schwefelbleis  verbindet. 
Die  Zersetzung  des  Schwefelbleis  durch  Eisen  gebt  aber  erst  im 
toer  Temperatur  Tor  sich  and  ist  nicht  ToUständig,  weil  sich  stets  ein 
Tlieil  des  Schwefelbleis  mit  dem  bei  der  Zersetzung  entstandenen  Schwe- 
Meisen  zu  Schwefeleisen-Schwefelblei,  dem  sog.  „Bleistein**,  verbindet. 
Dieaer  Bleiateio  ist  um  so  ärmer  an  Blei,  je  hoher  die  Temperatur  bei  der 
ZtTsettung  war. 

Baa  Eisen  setzt  man  entweder  als  Metall  oder  in  der  Gestalt  tod 

eisenhaltigen  Zuschlägen  zu.    Bei  der  Anwendung  von  Flammöfen  und 

^D  niedrigen  Schachtöfen  mit  vcrticaler  Begtchtung  muss  das  Eisen  als  Metall 

xeeesetzt   werden.     Bei    höheren   Schachtöfen   mit  horizontaler  Begichtung 

«endet    man    mit  Vortheil    anstatt    des    metallischen   Eisens  Oxyde   und 

hasiscbe    Silicate    desselben    an    (wie    BrauneiHeustein,    Roth  eisen  stein, 

Spatbeisenatein,  Kiesabbrände,  gerösteten  Bieistcin,  Puddelschlacken,  Frisch- 

tehlacken,  Schweissofenschlacken).  Aus  den  Oxyden  bzw.  basischen  Silicaten 

*itd   im  Ofen   Eisen   reducirt  und  wirkt  als   solches  kräftig  zerlegend  auf 

Schwefelblei  ein. 

Von   fremden  Beimengungen    deir  Erze   wirken  Schwefel-,    Arsen- 

tod    Antimon  Verbindungen    nachtheüig    ein,     indem    dieselben    zum 

rössten  Theile  durch  das  Eisen   zersetzt   werden   und  dadurch   einen  nn- 

en   Eisenverbrauch    veranlassen,    auch    ein  Theil    der    ausgeschiedenen 

lle  derselben  in  das  Blei  übergehen  und  dasselbe  verunreinigen. 

Kupferkies   und  Schwefelkies   nehmen    noch   einen  Theil   Eisen 

Vif  and  vermehren  die  Menge  des  Steins.     Zinkblende  wird  zum  Theil 

Boreh  Eisen  unter  Ausscheidung  von  Zinkdämpfen  zersetzt,  zum  Theil  geht 
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sie  in  das  Eisen,   zum  Theil   in  die  Schlacke  über  und  nift  die  bei  d«t 
Bfiet-  und  Reductioasarbett  dargelegteo  Üebeletände  hvrvor. 

ScbwcfelantimoD  wird  durch  dos  Kiscn  zersetzt,  indem  das  ADtiflWM 
unter  Bildung  von  Schwefeleisen  ausgeschieden  und  in  das  Blei  übergefüiiit 
vird.  Bei  überschüaaigem  £iaea  entsteht  auch  eine  Legiruug  (Speis*)  tob 
Antimon  und  Eisen. 

Schwefel-Arsen  giebt  seinen  Schwefelgebalt  sowohl  wie  eeio«a 
Arsengebalt  an  das  Eisen  ab.  Bei  einem  gröeseren  Gehalte  Ton  AnM 
entstehen  Speisen,  welche  auch  Kupfer,  Htei  und  Silber  aufnehmen. 

Nur  Scbwefelkupfer  und  Schwefelsilber  wirken  nicht  nacbtbeili| 
bei  der  Niederschlagsarbeit  ein.  Das  Scbwefelkupfer  kann  swar  auck 
durch  Eisen  bis  zu  einem  bestimmten  Grad«  xerlegt  werden,  geht  aber.  AoUulit 
«8  nicht  im  Ueberschusse  vorbanden  ist,  unzerlegt  in  den  Stein  über.  Du 
Schwefelsilber  wird  durch  Eisen  sowohl  wie  durch  Blei  zerlegt  und  wird 
zum  gröbsten  Thoile  vom  Blei  aufgenommen.  Ein  anderer  Theil  von  Seh««* 
felsilber  geht  unzerlegt  in  den  Stein  Aber.  Denkt  man  sich  das  Süber 
des  Steins  an  das  in  demselben  enthaltene  Blei  gebunden,  so  tiudet  msB  j 
das  letztere  bei  Weitem  silberreicher  als  das  metallisch  ausgescfaiedenv  bla. 
Da  zu  einer  solchen  Anreicherung  des  Silbers  im  Blei  des  Steines  ahm 
keinerlei  Grund  vorliegt,  so  muss  ein  Tbeil  des  Silbers  vom  Schwefelcica 
des  Steins  aufgenommen  worden  sein.  Dies  stimmt  auch  mit  der  ThatocU 
fiberein,  dass  Scbwefeleisen  und  Scbwefelsilber  eich  leicht  mit  eiDsato 
Torbinden. 

Von  sonstigen  fremden  Körpern  sind  noch  Kalk,  Kieaeb&ur«  asd 
bleihaltige  Zuschläge  zu  erwähnen. 

Kalk,  welcher  sich  öfter  in  den  Erzen  findet  und  manchmal  sudi 
absichtlich  in  nicht  zu  grosser  Menge  beim  Schmelzen  zugeschlagen  wird» 
wirkt  direct  nuf  den  Bleiglanz  gar  nicht  oder  nur  höchst  unbedentesdtfBr 
(Nach  Berthier  soll  durch  Kalk  und  Kohle  aus  dem  Bleiglauz  Blei  uoUr 
Bildung  von  Scbwefelcalcinm,  SchwefeJblei  und  Kohlenoxjd  ausgesohiedit, 
werden  nach  der  Gleichung: 

2PbSH-CaO-t-C  =  Pb  +  PbS,  CaS  +  CO.) 

Dagegen  scheidet  er  aus  Eiseasilicaten  Kiaenoxydul  aus,  welches  bei  As*- 
fubrung  der  Arbeit  in  Schachtöfen  zu  Eisen  reducirt  wird  und  dann  uk 
schwefelnd  auf  das  Schwefelblei  einwirkt.  Auch  scheidet  er  lu  hoher  T*(9- 
peratur  Bleioxjd  aus  der  Schlacke  aus.  Die  Schlacken  selbst  werden,  «f 
schon  bei  der  Rost-  und  ICeductionsarbeit  erwähnt  ist,  durch  Aufnahs« 
von  Kolk  strengfiüssiger. 

Kieselsäure,  welche  gewöhnlich  in  den  Erzen  vorhanden  ist,  T<^ 
bindet  sich  mit  den  vorhandenen  freien  Basen  süwohl  wie  mit  den  B«** 
zugeschlagetier  basischer  Schlacken  zu  Silicaten,  Bei  basischen  En« 
mOssen  zur  Verscblackung  der  Basen  Kieselsäure  oder  sauze  Silicate  o^ 
saure  Schlacken  zugeschlagen  werden. 
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Bleioxyd  und  bleioxydbaltige  Zuschläge,  wie  Glätte,  Heerd,  Ab- 
—  sowie  bteioxydhalttge  Erze   zersetzen  steh,  wie  bei  der  Rost-  und 
DCtioDsarbeit,  mit  Scbwefelblei  in  Blei  und  Schweflige  Säure.     Ebenso 
tu  ßleisul^t  enthaltende  geröstete  Erze. 

Die  gedachten  KArper  wirken   daher  günstig  bei  der  Niederachlags- 

at  nn,  indem  sie  das  Eisen  zum  Tbeil  ersetzen. 

Die   Menge    des    dem   Scbwefelblei    zuzusofalagonden   Eisens    wird 

den   ErfabruDgeo    am  t^berbarze  so    bemessen,    dass  auf  100  Tbeile 

glänz  20  bis  25  Tbeile  Eisen    kommen.     Dieses  Verhättniss  entspricht 

ibamd  dem  Verhättniss  der  Moleculargewichte  von  Pb  S  und  Fe,  welches 

bemd  wie  100  zu  23,43  ist.    Bei  geringerem  Eisenzusatze  wird  weniger 

ausgeschieden,    dagegen    mehr   Blei    in   den   Stein    übergeführt.     Bei 

em  Zusätze  von  Eisen  tritt  nur  eine  unbedeutende  Mchrausscheidung 

Blei    ein,    dagegen   wachst  der  Silbergehalt  des  Steins  mit  steigendem 

cogebalte  desselben. 

Die  Temperatur  bei  der  Nicderscblagsarbeit  muss  so  hoch  gehalten 
dasa  der  Bleisteio  nicht  über  10%  Blei  enthält.  Zu  diesem  Zwecke 
e  Beschickung  den  erforderlichen  Grad  von  StreugflÜssigkeit  besitzen 
Schmelzbetrieb  muss  in  geeigneter  Weise  in  passenden  Oefen  aua* 
werden. 
Sie    lässt  sieb  sowohl   in   Flammöfen  als   auch   in  Schachtöfen   aus- 


Die  Ausführung  der  Niederschlagsarbeit  in  Flammöfen  bedingt  die 
Zuwendung  von  metalJiüchem  Eisen  al»  Niederschlagtimittel,  »uwie  einen 
>ohen  Brennstoffverbrauch  und  ist  mit  erheblichen  Bleiverlusten  durch 
UrflücbliguDg  und  Verschlaclcung  verbunden.  Sie  wird  daher  nur  noch 
■mahmaweise  in  diesen  Oefen  ausgeführt. 

Die  Regel  ist  die  Ausführung  der  Niederschlagsarbcit  in 
Scbacbtöfen.  Dieselben  gestalten  nicht  nur  einen  billigerßn  Betrieb  als 
Üt  Flammöfen,  sondern  auch  wegen  der  in  ihnen  statttindendeu  reducirenden 
Wirkung  den  Ersatz  des  Eisens  durch  Oxyde  oder  basische  Silicate  des- 
^bea. 

I  Die  Schlacke  von  der  Niederschlagsarbeit  muss  einen  derartigen  Grad 
^D  Strengtiüfisigkeit  besitzen,  dass  sie  sich  dem  Bisilicate  mehr  nähert 
M«  dem  Singulosilicat«,  Als  Basen  derselben  sind  gewöhnlich  Eiöenoxydul, 
bUc,  Magnesia  und  Thonerde  vorhanden. 

Der  Bleistein,  welcher  bei  der  Niedersclilagsarbeit  f£Ut,  wird  gerostet, 
Wodurch  dos  Schwcfcleiseu  desselben  lu  Eisenoxyd  verwandelt  wird.  In 
ibcftem  Zustande  wird  er  den  Erzen  als  Niederschlagsmittel  zugesetzt. 
Enthält  er  grössere  Mengen  von  Kupfer  oder  bat  sich  durch  seine  wieder* 
Itolte  Verwendung  als  Niederschlagsmitlcl  der  Kupfergehalt  desselben  bis 
tu  einem  bestimmten  Grade  angereichert,  so  wird  er  für  sich  wiederholt 
teröstet  und  geschmolzen.  Hierdurch  wird  der  Bleigebalt  mit  einem 
|[b>neu  Tbeile  des  Silbergebaltes  ausgeschieden,    während  das  Kupfer  mit 
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einem   Tbeüo   Silber    aJs   Kupferstein  erhalten    wird,    welcher    letzt 
Kupfer  und  Silber  verarbeitet  wird. 

Die  Nothwendigkeit  der  Anwendung  einer  hohen  Temperatv 
die  nicht  zu  vermeidende  Bildung  von  Bieistein  sind  die  Uauptnacb 
der  Niederschla^sarbeit  gegenßber  den  übrigen  Bleigewinnungsinet 
Die  Unterhaltung  der  hohen  Temperatur  erfordert  einen  bedeut 
BrenndtofTaufwand  und  giebt  Anluss  zur  Vcrflüchtigiing  von  Blei, 
die  Bildung  von  Bleistein  eine  Reibe  kostspieliger  und  mit  Metallverh 
verbundener  Nacharbeiten  zur  Ausgewinnung  des  Kupfers  und  Silber« 
demselben  veranlasftt.  Trotz  der  Vortheile  der  Niederacblagsarbeit  —  d. 
Wogfall  der  Erzröstung  und  beim  Vorhandensein  von  Silber  in  den  ErSi 
Tcrhöltnissmässig  geringe  Silberverlustc  durch  Verflüchtigung,  ein  girib 
BleiausbriagCD  und  die  Möglichkeit  der  Gewinnung  eines  auch  nur  f 
ringen  Kupfergebaltes  der  Erze  —  ist  dieselbe  doch  wegen  Ueberwiegti 
der  gedachten  Nachtbeile  an  den  meisten  Orten  durch  die  Röetr  und  ft 
dnctionsarbeit  verdrängt  worden.  In  ihrer  Reinheit  hat  sie  sich  nur  om{ 
unter  ganz  besonderen  localen  Verbältnissen,  z.  B.  im  Oberharc,  aaft«d 
erhalten.  Di^egen  findet  sie  in  Verbiudung  mit  dem  ScbmelzeD  ojnrdifichi 
£rie  oder  in  Verbindung  mit  der  Küst-  und  Reductionsarbeit  häutig  AI 
Wendung,  besonders  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika. 

Als  Oefen  für  die  Niederschlagsarbeit  wendet  man  gegenwärtig  groiM| 
sätzlich  hohe  Oefeo  mit  horizontaler  Begicbtung  an.  Bei  Anweodni 
niedriger  Oefen  und  dem  damit  verbundenen  Setzen  dej  Erz-  und  KolklM 
Sätze  in  verticalen  Säulen  ist  eine  Reduction  des  Eisens  aus  ittflM! 
Oxyden  nicht  zu  erzielen.  In  solchen  Fällen  muss  das  Eisen  im  meta| 
sehen  Zustande  zugeschlagen  werden.  Man  erhielt  im  Oberharz  bei 
Wendung  niedriger  Oefen  einen  Bteistein  mit  20  bis  30  %  Ble^t 
während  derselbe  bei  Anwendung  hoher  Oefen  und  horizontaler  Regioh 
nur  ü  bis  12  %  Blei  enthielt. 

Ueber  die  Einrichtung  der  Oefen  gilt  das   Nämliche  wie  ßr 
Oefen  der  Rost-  und  Reducttonsarbeit.     Die  Oefen  mit  rechteckigem  Hof 
zontalquerschuitt    leisten    auch    bei    der   NinderHcbiagsarbeit    mehr 
Oefen  mit  kreisfürmigem  UoHzontalquerschnitt. 

Die  Erze  iiaben  am  besten  Schlich  form,  weil  die  Zersetzung, 
eine  unmittelbare  Berührung  des  Eisens  mit  den  Erzen  erforderlich  mach 
in  diesem  Falle  vollständiger  ist*  Die  zerkleinerten  Erze  bedürfen  eM 
Auflockerung  durch  Schlackenzuschläge. 

Als    Brennstoff    verwendet    man    flolzkohlen   oder  Koks   oder  G 
menge  beider  Körper. 

Die  Windpressung  muss  nach  Möglichkeit  niedrig  gehalten  werdfl 
um  die  Bildung  von  Eisensauen  aus  den   eisenhaltigen  Zuschlägen  tu 
meiden. 
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Die  Niederflchlags&rbeit  im  Oberharz. 

In    groeser    VoHkommenheit    wird    die    Nicderschlagsarbeit    auf    den 

eowerkeD  xd  ClauBthat  and  Lautentbai  im  Oberharz  aufigofQbrt. 
iSr  rmstände,  welche  dieselbe  bis  jetzt  daselbst  gebalten  haben,  sind  das 

Silberaas  bringen  aus  den  Erzen,    die  Verwendbarkeit    des  gerösteten 

eins  als  Nieder&chiagsmittel,  der  geringe  Bleigehalt  der  bei  dieser 
«it  fallenden  Schlacken  und  das  Ausbringen  des  geringen  Kupferge- 
iihes  der  Erze  in  dem  Stein. 

Die  aus  den  Aufbereitungsanstalten  kocnmoDden  £rze,  welche  der 
6eder«chlag«arb[Mt  unterworfen  werden,  enthalten  nach  neueren  Analysen 
His  74%  Blei,  0,05  bis  0,12  7o  Silber,  0,02  bis  0,6%  Kupfer,  0,3 
ii  7  %  Zink,  0,02  bis  0,3  %  Antimon,  0,4  bis  4  %  EiBen,  8,5  bis  14,2  % 
Ümefel,  0,07  bis  1,5  %  Tbonerde,  0,2  bis  1,4  %  Kalk  und  5,9  bis  32,4  % 
lUicbea  Rückstand,  welcher  aus  Quarz  und  Silicaten  besteht  Der 
Ive  Gehalt  der  Erze  an  Quarz  beträgt  15  %• 

Die  Niederscfalagsarbeit  wurde  früher  in  ein-  und  zweiförmigen 
ampföfen  mit  Verjüngung  des  Schachtes  nach  oben  und  säulenförmiger 
itifübruQg  unter  Anwendung  tou  metallischem  Eisen  als  Niederschlags- 
^tteiial  ausgeführt.  Das  seit  dem  Jahre  1835  angestrebte  Ziel  des  Er> 
Uzes  des  metallischen  Eisens  durch  Oxyde  uod  Silicate  desselben  wurde  erst 
964  durch  AnwcnduQ)4  des  Raschette-Ofens  und  durch  das  Schmelzen 
ft  Koks  anstatt  mit  Holzkohlen  (welche  letzteren  bis  zum  Jahre  1859 
Inaschliesslicher  Auweadung  staadcn)  erreicht.  AU  eisenhaltiges  Material 
^rdea  zuerst  Schlacken  vom  Kupfererzschmelzen  in  Oker  mit  17  bis 
!•/»  Kieselsäure,  66  bis  70%  Eisenoxydul  und  noch  1  bis  2%  Kupfer, 
Nhbes  letztere  im  Bleistein  angesammelt  wurde,  augewendet.  Später 
^rdeo  dieselben  mit  grossem  Vortbeil  durch  gerösteten  Bleistein, 
deher  grösstentheils  aus  C>xyden  des  Eisens  besteht,  ersetzt.  Derselbe 
Met  auch  gegenwärtig  noch  das  Niederschlagamaterial. 

Zur  VerscblackuDg  des  Kieselsauregehaltes  der  Erze  dienten  zuerst 
Bterharrer  Kupferschlacken  und  nach  deren  Erschöpfung  sog.  Oker'sche 
nractioosrückstände  (d.  s.  ausgelaugte  Abbrände  von  der  Kostung 
^ferhaltiger  Kiese,  welche  zur  Gewinnung  des  Kupfergehaltes  nach  der 
Ijrdireoden  Rostung  einer  cblorirenden  Röstung  unterworfen  und  dann 
treh  Auslaugen  Ton  dem  Chlorkupfer  befreit  worden  sind).  AU  die  Kr- 
inguug  der  letzteren  auf  der  Hütte  su  Oker  aufhörte,  benutzte  man  an 
<tlle  derselben  Kiesabbrände  von  Schwefelsäurefabriken,  Puddel- 
iklseken,  SchweisKscblacken  und  .schlicnslich  auch  Brauaeiseu- 
«io.     Diese  Korper  werden  auch  gegenwärtig  noch  angewendet. 

Als  Schmelzöfen  dienen  sowohl  Raschette-Oefen  aU  auch  Rund- 
f«l.  Die  neuesten  Kundofen  sind  nach  Art  der  Pilzöfen  freistehend 
it  Eisenmantel  gebaut  uud  durch  Käst  der  Niederschlagsarbeit  entsprechend 

k»«b«l,    McUllhUit«Dkuiid«.  26 
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eiagertebtet    wordfin.     Auch    bat    man    in    das  Gemäuer    eines  Rascfaet^ 
Ofens    zwei  Hundöfeo  eingebaut  (Zwillingsufen). 

Die    sämmtlicben    Ocfeu    sind    wegen    der    ach.7erachmelzigen    zip 
baltigen  Beschickung  als  SumpfÖfcu  zuge&tellt     Die  Raschette-Oefs 
sind  bereit«  oben  (S.  377)  beschrieben  und  durch  Zeichnungen  erläutert. 
Raschelte- Ofen  auf  der  Clausthaler  Hütte  hat  eine  Grösse  der  Formeb 
Ton  0,87  X  2,14  qm,  der  Gicbtebene  von  1,38  x  2,14  qm.    Die  Entfern 
zwischen  Gichtebene    und  f  orroebene   beträgt  5  m.     Die  Formebene  Iifl| 
0,y  ni    fiber  der   HDttensohle,   der  Sumpf  0,6  m  unter  den  Formen.     DU 
Zahl    der  Formen  beträgt  12,  je  5  an  jeder  der  beiden  langen  Seiteo 
je  eine  an  jeder  der  beiden  kurzen  Seiten.     Der  Raechette-Ofcn  aufdfl 
Lautenthaler  Hiitte  bat  eino  Hnhe  von  6,75  m.    Die  Grösse  der  Fon 
ebene    beträgt   0,90  X  2,25  qm,    die  der    Gichtebene  1,40  x  2,25  qm,  ^ 
Xntfcrnung    zwischen   Gicbtebene    und   Formebene    5   ni.     Die  Formebä 
liegt    0,5  m    über    dem    tiefsten  Punkt  der  Sümpfe  und  1,75  m  iJber  dlQ 
Hüttensoblc.     Die   Zahl    und  Loge    der   Formen   ist  die  nämliche  wie 
der  Clauatholer  Hütte. 

Die  älteren  Rundofen  auf  der  Clausthaler  Hütte  sind  von 
Hüttensohle  bis  zur  Gichtöffoung  5,7  ro  hoch  uud  besitzen  vier  Formea  Uli 
Kauhgemäuer.       Der    Durchmesser    derselben    in    der  Formebene    b«trigll 
0,9  ZD,    in  der  Gicbtebene  1,46  m.     Die  Entfernung  zwischen   GicbtebM 
und    Formebene    beträgt    4,8   m.      Der    tiefste    Punkt    des    Sumpfes  lien 
0,7  m  unterhalb  der  Formebene.  ' 

Die  neueren  freistehenden  Rundöfen  arbeiten  mit  4  bis  5  Fom^ 
und  besitzen  in  der  Formebene  0,9,  in  der  Gicbtebene  1,65  m  Durdl 
messer.  Die  Entfernung  zwischen  Gicbtebene  und  Formebene  betri0 
5,80  m,  die  Entfernung  zwischen  Formebene  und  dem  tiefsten  Punkte  d« 
Sumpfes  0,75  m.  Zwischen  vcrschiedeneo  Oefen  besteben  schwache  ^B 
weichungen  in  diesen  Dimensionen.  ^M 

Die  Formen  besitzen  GO  mm  Rüsselweite  und  ragen  je  10  cm  io  ^b| 
Ofen  hinein. 

Die  Windpressung  beträgt  20  bis  24  mm  Quecksilbersäule. 

Die  Einrichtung  eines  vierformigen  Kundofens  auf  der  Clausthij 
H&ttc  ergiebt  sich  ans  den  nachstehenden  Figuren  265  und  266.  S  istl 
Soblstein,  s  die  gusseiserne  Sohlplatte,  j  eine  Schlackensoble  im  Mauetf 
werk  z,  x  eine  Lebmsohle,  w  eine  Ziegelsoble,  t  eine  Lage  Quanstod 
u  ist  die  Gestübbesoble,  in  welche  der  Sumpf  eingeschnitten  ist  r  i^ 
die  untere  Ofenmauer,  welche  bis  auf  0,9  m  H5he  aus  gewÖhnltch«4l 
Ziegelsteinen  und  dann  bis  auf  10,85  ro  über  der  Formebene  aus  feoer* 
festen  Steinen  hergestellt  ist.  q  sind  KüblstQcke,  o  die  Wasaerfon&ec»} 
p  die  Düsen,  I  ist  das  Hauptwindleitungsrohr;  m  ist  ein  Rohr  zur  Alr[ 
leitung  der  Gase  und  Dämpfe  in  Flngstnubkammern.  (Dasselbe  hat  0,5  i^ 
Durchmesser  und  ragt  0,8  m  in  die  Gicht  hinein.)  n  ist  der  Vorbeerdf 
b  der  Stechheerd,  i  die  Schlack entrift    b  ist  der  ßiecbmaatel,  io  welcb«i| 


Bei  guter  EinriobtuDR  und  gutem  Betriebe  werden  im  Rase  bette- Ofen 

fthem  doppelt  so  viel   Erze  durchgesetzt   als   im  RuadofeD;    im  RuDdofeD 

bis  3Vt  ^  i™  Rascbette-Üfen  6  bis  6,8  t  io  24  Stunden.    Der  Rundofen 

it  in  der  Schicht  mit  3  Mann    (1  Schmelzer,    1  Vorläufer,    1  SchJucken- 

26« 
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I&ufer},    der    RaBcbette-Ofeo    mit    6    Mann    (2    Schmelzer,    2    Voi 
2  Scblackenläufer)  belegt.  i 

Die  Beschickung  wird»  wie  erwähnt,  aus  Erz,  dem  Niedem 
mittel,  den  V erschlack ungsmÜteln  für  die  Kieselsäure  und  Erden  der 
sowie  den  Auflockeruugsmittfla  für  das  schlicbfSrmige  Erz  zusm 
gesetzt.  Auch  setzt  man  derselben  gewisse  blei-  und  silberbaltigi 
schlage,  deren  Blei-  und  Silbergehalt  man  in  dem  Werkblei  ansät 
will,  zu.  Auf  Clauslhaler  Hütte  wird  in  neuerer  Xeit  auch  Kalks:! 
geringen  Mengen  zugesetzt.  Die  Zusammensetzung  der  Beschi 
wechselt  je  nach  der  Natur  und  den  Mengen  des  zur  Verfügung  stcJl 
Verschlackungstnaterials  fQr  die  Kieselsäure  (Kicsabbrände,  Puddelschl 
Scfaweissschlackeii,  Eisenstein).  In  Lautenthal,  wo  die  Kntsilberui 
Clausthaler    Werkbleis    stattfindet     und     grössere    Mengen    voo  ble 


.,r 


■^- 


Vif.  MS. 


silberhaltif^en  Abfallen  entstehen,  werden  grössere  Mengen  derselbe^ 
Krzscbmelzen  zugesetzt,  um  ihren  Blei-  und  Silbergehalt  im  Workbl 
zusammeln. 

Die    Beschickung    der   CUusthaler  ilQtte    bestand    beispi^ 
ira  Jahre  1888  aus: 

100  G.-Th.  Erz 
50       -        geröstetem  Stein 
34       -        Schweissscblacken 
28       -        Schlicbschlacken  (d.  i.  Schlacken 

Ton  der  eigenen  Arbeit) 
70      -        Steinschlacken 
8       •         Kalkstein. 
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1890/91  war  aie  zuBammengesetst  aus: 
100       G.-Th.  Schlich 


4,26      - 

bleiischen  Vorschlägen 

44,05       - 

geröstetem  Stein 

33,48 

Scfaweissofenschlacken 

1,86       - 

Frisch  seh  lacken 

1,31       - 

Spatheisenstein 

0,058     - 

Eisen 

51,18      - 

Stein  schlacken 

71,43       - 

Schlicbschlacken    (Schlacken 
vom  Erzschmelzen) 

2,53       - 

Kalkstein 

0,77       - 

FluBSBpatb. 

Iq  Lac 

tenthal  war  die  Beacbickuog  im  Juli  1893  zusammengeaetzt 

»ie  folgt: 

Schlich 

5       t 

HQtteorauch                              0,3    - 

Gerösteter  Bleistein                  3 

Eiesabbräade                              0,35  - 

Blei-  uod 

silberhaltige    Vor- 

schlag 

ES  (Glätte)                   0,5    - 

Heerd 

0,3    - 

WalzensiDter                              0,25  - 

Erzschlacke                               4,5    - 

Steinschlacke                            2,5    - 

Kalkstein 

0,5    - 

Der  Betrieb  wird  in  ähnlicher  Weise  geführt,  wie  bei  der  Röst- 
luid  ReductioDSarbeit. 

Die  Windpressung,  beträgt  20 — 24  mm  Quecksilbersäule.  In 
U  Standen  werden  in  den  Raschette-Oefen  und  den  doppelten  RundÖfen, 
*og.  ZwUliogsÖfen,  6—6,8  t,  in  den  einfachen  RundÖfen  zwischen  3  und  3Vs  t 
«2 durchgesetzt.  Der  Brennstoffverbrauch  schwankt  je  nach  der  Zu- 
iinimeasetzung  der  Beschickung  und  der  Natur  der  Erze  zwischen  35  und 
43%  Koks  vom  Erzgewichte.  Durchschnittlich  wird  man  auf  100  t  Schlich 
^tKoks  annehmen  können. 

Auf  60  G.-Th.  Werkblei  fallen  65-70  G.-Th.  Stein.  In  Lautenthal, 
*o  grössere  Mengen  von  bleÜschen  Vorschlägen  mit  den  Erzen  verschmolzen 
*crdeD,  ist  die  Menge  des  Werkbleis  grösser  als  die  des  Steins.  (Das 
Verbältniss  schwankt  je  nach  der  Menge  der  zugeschlagenen  Vorschläge.) 
8«  fielen  im  Betriebsjafare  1892/93  auf  100  Th.  Werkblei  87,5  Th.  Bleistein. 

Werkblei  und  Stein  werden  gemeinschaftlich  aus  dem  Sumpfe  in 
'iiieD  Stechheerd  abgestochen,  während  die  Schlacke  beständig  aus  dem 
^onnmpfe  «uflieast.     Nachdem    der  Stein   erstarrt  ist,   wird   er  »us  dem 


im 


-r^rtihß^nxA  onaceBfliwa-    Jam  •iamnae  bflniSn»  Wtxkbüs.  'V!zä  'jt  f-i 
»mmptia^aana.    .eneibis.    -flpBÖc    üctL  am  -int.    iM'innwiPnitwi    Azi 


■&JBIBKBSL 

LanBiU 

-31. 

.«JS44r 

JB»<7f^w*  •} 

Ja 

MS62 

■>.283» 

-•b 

>.r203 

0^743 

-iA 

>>.U064 

0^74 

.^i 

•i.liOi& 

i).ooes 

-^ 

'>.1412 

0.1421 

- » 

'i.0O64 

0.0089 

-^ 

'J.Ü02ft 

0.00S4 

Xi 

Oi)033 

0.0064 

■,'j 

■>.Ü0016 

0.00035 

Cd 

ipur 

Spar 

Daaacine  ^oc  zur  Entstibmuig  nach  Laateatbal. 

Der  3It*iäteia  rnn  >ier  ^iedMSchlagMrfaeit  enthält  im  I>arcfa$< 
7_15  -j  Blei.  3— >  ''„  Säipfer  nnti  0^  bi»  0,0325%  Silber. 

Die  Zuftunmexueczim^  des  Bleiateina  der  Claastfaaler  Hüct 
dem  Jahn?  18>^4;i^  ergebe  aicb  au8  der  nachstehenden  Analyse: 


?h 
Ca 
Xs 
ib 
Zo 
Kn 


1-2.91 
3.50 
•  •.03 
0.31 
3/29 
0.19 


Co,  Ni 

Fe 

CaO 

SiO, 

MgO 

S 


0.09 
4S.35 
0,75 
1,41* 
0.05 
•28.81 


Der  Bleistein  enthält  nach  Hampe  (Chemiker-Ztg.  1892.  16  N» 
auch  ^aue^3toft■,  wie  die  nachstebeoden  2  Analvseo  Ton  Bleisteii 
Clausthaler  Hütte  Tom  Jahre  1878  bzw.  1887/38  darlegen. 
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Uebertrag 

96,640 

96,025 

AI,0, 

0,770 

1,51 

CaO 

0,156 

0,51 

MgO 

0,024 

0,05 

K,0 

0,170 

0,13 

Na,0 

0,280 

0,10 

SO, 

0,220 

nicht  bestimmt 

0 

1,500 

2,03 

99,760  100,355 

Die  Menge  des  Schwefels  in  diesen  Steinen  reicht  nicht  hin,  um  mit 
,  Metallen  ausser  Kupfer  und  Silber  (welche  als  Cu)  S  bzw.  Ag,  S  in 
iselben  enthalten  sind)  einfache  Schwefelmetalle  zu  bilden.  Eisen  und 
i  müssen  daher  entweder  theUweise  als  Metalle  in  den  Steinen  aufgelöst 
Q  oder  auf  einer  niedrigeren  Schwefelungsstufe  stehen.  Wie  schon  er- 
bot,  ist  die  Existenz  yon  Pb,  S  und  Fe,  S  indess  noch  nicht  mit  Sicher- 
it  nachgewiesen  (s.  AUgem.  Hüttenkunde  Seite  9). 

Im  Jahresdurchschnitt  1886/87  enthielt  der  Bleistein  der  Clausthaler 
ätte  11,008  7o  Pb,  3,81%  Cu  und  0,021%  Ag.  Vom  Bleigehalte  der 
ischickung  wurden  ausgebracht: 

im  Werkblei     60,92% 
im  Stein  10,14  - 

Vom  Silbergehalte  der  Beschickung  wurden  ausgebracht: 
im  Werkblei    87,01  7o 
im  Stein  13,22   - 

Die  Verarbeitung  des  Steins  ist  weiter  unten  dargelegt. 

Die  Schlacke  steht  hinsichtlich  ihrer  Silicirungsstufe  zwischen  dem 
bgulo-  und  Bisilicat,  welchem  letzteren  sie  näher  steht  als  dem  Singulo- 
iicat.  In  der  letzten  Zeit  sind  die  Schlacken  der  Clausthaler  Hütte 
:va8  weniger  sauer  geworden  als  früher. 

Die  Zusammensetzung  einer  älteren  Schlacke  von  Clausthaler  Hütte 
t  die  nachstehende: 


Kieselsäure 

37,908 

Eisen  oxydul 

32,695 

Schwefeleisen 

1,823 

Baryumsulfat 

1,508 

Thonerde 

8,320 

Kalk 

5,416 

Magnesia 

1,302 

Zinkoxyd 

3,948 

Bleioxyd 

3,896 

Manganoxydul 

1,020 

Kali 

0,419 

Natron 

1,013 

and  Kobaltoxydul  0^038 

0.080 

0»0007 

Aatimoo  0,059 

Schwefel  0,031 

Pbosphor«£ure  0,708 

«Mjpr  saure  Schlacke  der  ClauBtbaler  Hütte  aoa  1889/ 
pMCtt,  wie  folgt: 

SSO,  31,58  PjOs  0,83 

BbSO«         1,34  ZnO  6,90 

BbO  1,34  MnO  0,71 

f%  2,45  C«0  4,90 

Cm  0,16  MgO  0,11 

UO  40,-39  S  2,63 

AJjO,  7,2U  Ag  0,0007    bis  ( 

«2wrPk«b«  haben  die  Sclilackec  1/1%  Blei.     Sie  werden, 

jL«fc>ckeruDg8inittel  bei  dem  Erzschmelzen   und  als  Zl 

Verwendung  Snden,  abgesetzt 

l>ie  Verarbeitung  des  Bleisteins. 
>%i4  ««Mitfw  WrTorgeboben  ist,  dient  der  Bleistein  im  gerastet 
»  4»  NMvffvclilaKS mittel  bsw.  uU  eisenhaltiger  v^u^chlag  beifll 
^(«B  rv)cb<*rt  sich  aber  bei  wiederholter  Verwendung  dei 
4t&  K^yftqpMl  ^  jedesmaligen  Schmelzbcschickung  in  ihm  an  m 
iM«H  HtJii  «MM  Mklie  nöbe,  dass  das  Werkblci  erhebliche  Meogi 
K.  -  ilMM«llreQ  aufnimmt.     Man  sucht  dalier  den  Kupfei^efal 

HwM»  '*<^4h  ik«r  «ia«  gewisse  Höhe  hinausgehen  zu  lassen.  I>ieM 
^MftMt  VMN  «Mm«^  <1**s  °i*°  ^«t>  Stein  der  Niederschlagsarbeit  eal 
fa^i^JIM^  ^alwMltl  Ckder  aber  continuirlich  gewisse  Mengen  des&ellM 
^  VAjMiiNiüh^MifWt  wegnimmt.  Die  periodische  Entziehung  des 
V.  -•^%«M    JfMolben    durch    frischen  Stein  findet  statt,    wefl 

VxtM^<<^ti*J»    #nMtb»u    gegen    12%    erreicht    hat.     Alsdann    wird  d 
$tMJa  *te    «M^  Mkf  Kupfersteiu  verarbeitet.     Die  cootiituirliche  Entziel 
^^l^ll^  ^Mtoi.   ^Nm  Ton   dem   beim  Erzscbmelzen    fallenden  Steia  fl 
^y^ift  IDIiMI  t^  <^  Clftustbaler  üütte  7^)  fijr  sich  auf  Rupferstei 

UMMktwftt»  b<>i  der  Niederschlagsarbeit  gefallene  Stein  witl 
^a4MhMMl  ^Y^^i  ^^  ^'  wieder  zur  Niederschlagsarbeit  zurtickgehl 
^  ^  <%r  «Mk  «^A«r  vfrarbeitet  wird,  einer  Röstung  unterworfen» 
^  r  II Alle,  wo   in  Folge  der  Einwirkung  der  RSatgn 

^  V^C"''*^  «^«cKMflttUcD  schon  seit  langer  Zeit  ein  umraogreiol 
^t^lf^git^ig^^t^  tWfli'M*'^  i*t9  ^ird  die  Rüstung  in  Haufen,  in  Lau< 
t^A  Vm4  ^  ^  AlNMkUtr  H&tte)  dagegen  in  Schachtöfen  auB| 


Die  Niederscblftgsarbcit. 

Vor  der  R5stoDg  l&sst  mao  den  Stein  an  der  Luft  oberfiäcblich  ver> 
«ro,  wodurch  er  mOrbe  wird  und  sich  daher  leicht  in  kleinere  Stocke 
MtbUgeo  lässt 

Durch  eine  eiomaiigc  UaufenröstuDg  wird  der  Stein  nicht  hinreichend 
ichwefeh.  Man  muss  4,  mADchmal  auch  5  Feuer  anweoden«  um  den 
twefelg«halt  bis  auf  die  gewünschte  <JrcD»,  6%)  herunterzubringen. 
irbei  verfahrt  man  eo,  daaä  nach  jedem  Feuer  die  gut  gerösteten  Tbeile 
I  Haofens  ausgehalteii  werden  ,  während  die  Decke  und  die  schlecht 
rösteten  Theile  nach  vorgängigem  Zerschlagen  der  Stücke  mit  den  schlecht 
tifttecen  StQcken  anderer  Haufen  zu  einem  neuen  Haufen  Tereinigt 
öden.  So  erhält  man  aus  dem  ersten  Feuer  gewöhnlich  '/j  des  Steins 
boD  als  gut  geröstet,  während  ^  desselben  in  das  folgende  Feuer  gehen. 
ie  Haufen  werden  auf  einer  Untertage  von  Wasen  (Reisigholz)  und  Stein- 
tUen  oder  von  Scheitholz  errichtet  Der  lohalt  derselben  schwankt  je 
ich  der  Menge  der  zur  Verfügung  stehenden  Steinbestaude  und  dem  Grade 
V  Abröstuog  derselben  zwischen  150  und  300  t.  Ein  Haufen  im  ersten 
wer  brennt  2—3  Mouate,  später  kürzere  Zeit.  Die  Zeit,  in  welcher 
ir  geaammte  Steininbalt  eines  Haufens  gut  geröstet  ist,  beträgt  gegen 
Monate. 

In  Lautenthal  wird  der  Stein  in  Sohaehtöfen,  sogen.  Kilns,  gerostet, 
Mn  6  zu  einem  System  vereinigt  sind.  Dieselben  besitzen  senkrechte 
riade,  sind  4,2"2  m  hoch,  2,30  m  breit  und  2,54  m  tief.  Von  der  Sohle 
li  bis  xu  einer  Höhe  von  60  cm  ist  jeder  Kiln  mit  2  sich  kreuzenden 
ihnttschsätteln  versehen,  ao  daas  das  Röstgut  in  4  Tbeilen  ausgezogen 
ird.  Das  Aufziehen  geschieht  durch  2  Thitren  an  der  Vorderseite  und  2 
böien  an  der  Hinterseite  der  Kilns.    Dem  frischen  Stein  wird,  um  einem 

tmeosiutero  vorzubeugen,  nahezu  die  Hälfte  bereits  gerösteten  Steins 
Ut.  Auf  4  Theile  frischen  Rohstein  setzt  man  3  Theile  einmal  ge- 
il Rohstein.  Mit  Eioschluss  dieses  letzteren  Steins  werden  in 
[  Stunden  in  einem  Kiln  2,2  t  Stein  durchgesetzt.  Die  Abröstuug  ge- 
itneht  bis  auf  S%  Schwefel.  (Kiesbrenner,  welche  früher  in  Lnutenthal 
Anwendung  standen,  liessen  nur  eine  Abrüstung  bis  auf  137o  Schwefel 
l).  Die  bei  der  Kilaröstung  entwickelten  Rdstgase  besitzen  5 — 6  Vol.- 
locente  SchweBige  Säure  und  werden  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure 
tanut. 

Der  geröstete  Stein  nun,  soweit  er  nicht  zur  Ni»'derscblagsarbeit 
Irfickkehrt,  wird  mit  Krzschtacken  beschickt,  io  als  Sumpföfen  zugestellten 
llbMhtöfea  mit  1  bis  2  Formen  in  der  Hinterwand  auf  Werkblei  und 
bplentein  verschmolzen.  Auf  der  Clausthaler  HQtte  hat  eiu  derartiger 
^  6.90  m  Höhe,  kreisrunden  Querschnitt  mit  1,40  m  Durcbmesäer  in 
l*rGicbtebene  und  0,80  m  Durchmesser  in  der  Formebene,  welche  letztere 
lOcn  Ober  der  Ueerdsohle  liegt.  Die  einzige  Form  von  CO  cm  Rüssel- 
^bmeaser  ragt  20  cm  in  den  Ofen  hinciu. 
Die  Beschickung  besteht  aus: 


4id 


Blei. 


100  G.-Th.  Bleisteio, 

100  bis  140  G.-Th.  EnschlacVe. 

In  34  Sta»deii  werden  io  eiDem  Ofen  5,G9 1  gerösteter  St 
IM  t  Koka  daichgtMtit.  (1  Th.  Koka  trügt  4,94  G.-Tb.  Stein  oder 
G.-Tk  BasckiekaBg.)  In  der  Schicht  erfordert  der  Ofen  2  Maon  I 
«W(  (l  ScfciatBftr  und  ]  Vorläufer).  Aus  100  Th.  geröstetem  Stei 
hak  BMI  9i«aB  8  Th.  Werkblei  und  gegen  15—16  Th.  Kupfersteio. 
WvrkMv«  «olkUt  (K^2%  Silbeir  und  wurde  bisher,  da  es  für  die  Zin 
<UbMU>^  wtgM  seiues  Kupfer  geh  altes  nicht  so  gut  geeignet  ist  wii 
BUi  voa  dtr  Smrbeit,  abgetrieben. 

Iht  SleiB  eaih&tt: 


Pb 

8,01 

Co 

12,29 

H 

0,035 

Fe 

45,62 

Zo 

3^6 

S 

21,8. 

D*r  BIfistwn,  welcher  bereits  durch  wiederholtes  Zurückg«beo 
Ni««t«rwUa^**H>*it  vi  Kupfer  angereichert  war,  fällt  natQrlicberweise  re 
aa  K%*flwr  aiM.  So  hatte  beispielsweise  der  Lautentfaaler  Stein  tob 
KMM«iU^9Wbtit  7— 8^0  Kupfer,  10— 17%  Blei  und  0,03%  Silber. 
»■Ifct  «lid  itt  iWBJfSmigen  Schachtöfen  von  3  m  Höhe  und  trapezfürni 
Uon»«>aia)«iuer9chBiU  bei   18 — 34  mm  Quecksilbersäule  Windpressuug 

Lk«  KtttCi«rauiiK  awischen  Formebene  und  Gichtebene  beträgt  2,^ 
lu    OkC  FWMMbwM   ist  die  Rückwund   0,75  ro,    die  Vorwand  0,50  m 
t>i«    ThUfcwKf    rwischen    Vorwand    und    Rückwand    beträgt    1  m. 
^Hqbtabiw  wl  ttafcvxu  kreisrund  bei  0,85  m  Durchraeaser.    Die  ROssal 
J«c    K^MTUMii  btftrJVgt  50  mm. 

\\iS  3.6  Tb.  Stein  setzt  man  4,2  Th.  Erzschlacken.  (1893  be 
«!%•  HoaoKbokuug  aus  gleichen  Tbeilen  tod  Stein  und  Erzscfalacke. 
%4  8A4UmUii  Mttl  BAB  3,6  t  Stein  bzw.  7,8  t  Beschickung  durch  bei  i 
JfaMinnSWfciihiraBd  voo  1,11  Th.  Koks. 

>iiMi  «hWt  Werkblei  mit  0,16— 0,24%  Silber  nnd  Stein  mit  7- 
tfim*  "        ^'"t*  bis  207o  Kupfer. 

<•    hält    1,55  bis  2%  Blei.     Die  Zusammcnseixuni 
%IX'   ^  i^uilbakM-  Hütt«  gefallenen  Schlacke   ergiebt  sieh  aus  der 


H.O, 

2431 

W^ 

1^5 

Ott 

0,90 

A« 

0,0029 

ZoO 
MnO 


0.13 

6,56 
0,75 
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Sb 

0,20 

MgO 

0,38 

FeO 

51,85 

CaO 

4,25 

A),0, 

4,50 

S 

3,86 

P,0, 

0,69 

Na,0 

0,33 

K,0 

0,51. 

Der  b«i  dieser  Arbeit,  dem  sog.  ersten  DarcfastecbeD,  erhaltene 
in  wird  geröstet  und  dann  auf  Werkblei  und  einen  an  Kupfer  ange- 
cherten  Stein  Terschmolzen. 

Die  Röstung  des  Steins  geschieht  in  der  beschriebenen  Weise  auf 
-  Clausthaler  Hütte  in  Haufen ,  auf  der  Lautenthaler  H&tte  in 
lacbtöfen. 

Das  Yerschmelzen  desselben  geschieht  in  einförmigen  Schachtöfen, 
n  beschickt  ihn  mit  Schlacke  Tom  Erzschmelzen.  Auf  Clausthaler 
tte  setzt  man  auf  100  Th.  Stein  140  Tb.  Erzscblacke,  auf  der  Lauteq- 
Jer  Hütte  100  Th.  Erzschlacke.  Aus  100  Th.  geröstetem  Stein  erhalt 
a  5—7  Th.  Werkblei  und  22—27  Th.  Stein  (Kupferstein).  Das  Werk- 
i  hat  0,247o  Silber  und  gebt  zum  Abtreiben.  Der  Stein  hat  28  bis 
%  Kupfer,  6  bis  13  7o  Blei  und  0,06  bis  0,08%  Silber.  Ein  derartiger 
ein  Ton  der  Clausthaler  Hütte  zeigte  die  nachstehende  Zusammensetzung: 


Pb 

13.00 

Ca 

35.72 

Ag 

0,08 

Fe 

21,88 

Zn 

2,23 

S 

19,49. 

Die   Schlacke  von 

diesem   zweiten  Stein-Durchstechen 

auf  der 

aasthaler  Hütte  hatte  die  nachstehende  Zusammensetzung: 

SiO, 

27,21 

Ni  ) 

0,06 

BaSO* 

1,11 

Co  1 

Pb 

2,25 

ZnO 

0,24 

Cu 

1,39 

MnO 

1,07 

Ag 

0,0012 

MgO 

0,52 

Sb 

0,08 

CaO 

5,46 

FeO 

54,56 

Na,0 

0,31 

A1,0, 

0,85 

K,0 

0,64 

P,0, 

0,85 

S 

2,34. 

Dieselbe  ist,  ebenso  wie  die  Schlacke  vom  Torhergehenden  Durch- 
techen  und  den  folgenden  Durchstechen,  Singulosilicat  und  wird  bei 
em  Erzschmelzen  zugeschlagen. 

Der  bei  diesem  zweiten  Durchstechen  erhaltene  Stein  wird  der 
upferarbeit  übergeben.  Er  wird  geröstet  und  in  Schachtöfen  mit  Spurofen- 
)nllenheerd-)ZuBteIlung  geschmolzen.  Diese  Röstuogcn  und  Schmelzungen 
erden  3  bis  4  Male  nacheinander  ausgeführt.     Man  erhält  bei  diesen  Ar- 
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n*  ■ 


"  '■'" iim^' 
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[aftuteDtbal  erbi«lt  mau 

beim  verein] 

gten  V.  und  VI.  Durcbsteclien                 ^^H 

Und  3.  Durchstechen  des 

Kupfersteins  genannt)   aus  lOfJ  Tb.  ge*                  ^^| 

Buins    63  Th. 

Schwarakupfer   und   31  Th.  Stein.     Das   Schwarz-                  ^^H 

ithielt:    0,24   bis  0.307.. 

SUber,     10 

bis  15  7(,  Blei    und   75   bis                 ^H 

^■r.  .  Der  Stein  enthielt  0,1  %  Silber 

,  3  %  Blei  uod  75  bi«  78  7o                 ^M 

ZuBiunmeBsetzuDg  der  auf  der  Olausthuler  Hütte  gefalleoen  Steine                  ^^| 

uod  V  JDurchst 

ecbeo  im 

Jahre  1884  uod  vom  VI.  Durcbstecben                 ^^M 

1685   war  die 

DacbBtehende: 

m 

IV 

V 

m 

1884 

1884 

1886                                                   ^H 

Pb 

6;$2 

3,8d 

^B 

Ag 

0,06 

0,035 

0,020                                                 ^H 

Cu 

5840 

59,86 

^H 

Fe 

11,01 

12,24 

^H 

Zd 

0,96 

0,75 

^H 

8 

20,15 

20,78 

^H 

ZusammenBetzuDg    der  auf  der  Claustbaler  Hütte  beim  IV.  uud                  ^^| 

techen  im  Jahre  18S4  ud 

d  beim  VI. 

Durchstechen  im  Jahre  1885                  ^^| 

Schlacke  ergiebt  sich  aus  den  aachstehcDdcn  Analyaen :                                ^^M 

IV 

V 

^1 

k 

1884 

1884 

1885                                                  ^H 

8i0, 

17.06 

18,97 

^H 

Pb 

1,02 

0,92 

_^l 

Cu 

1,88 

1,58 

^^H 

A« 

— 

— 

^^^1 

8b 

0,34 

0,20 

^^H 

PeO 

65,08 

61.84 

^^M 

Al,0, 

5,36 

6,47 

^1 

P,0, 

0,45 

0,47 

^H 

HdO 

0,5U 

0,50 

^H 

ZnO 

2,55 

2,W 

^M 

Co,  Ni 

o,:u 

0,54 

^H 

CaÜ 

2.32 

2,27 

^H 

MgO 

ü,24 

0,47 

^H 

K,0 

0,63 

0,77 

^H 

Na,0 

0.41 

0,53 

^M 

S 

1,02 

0,92 

^H 

pigtfi  Rost-» 

Reduetions-  und 

Niedorschlagsarbeit.                    ^H 

IttfareLaigung 

der  Rost 

-Reductiousarbeit  mit  der  Nieder-                  ^^| 

^^f    (  wird  häi 

ifig  ausgeführt,  besonders  wenn  ein  Tbeil  der  Krze                  ^^H 

"^ebalt 

bat  und  daher  uugeröatet  verscbmolzen  wird.                        ^^H 
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Auch  wird  diese  Arbeit  uusgoföhrt,  weno  eine  hinreiehenl 
Schwefelung  der  Erze,  wie  2.  B.  beim  Rösten  derselben  in  Stück 
Haufeu  und  Stadeln  nicht  erreicht  worden  ist.  In  allen  dies« 
w«rden  die  eiscahaltigen  Zuschläge  so  bemessen,  dass  aus  d 
beim  Suhinelzen  im  Schacht-ofen  hinreichende  Mengen  von  £isen  1 
logUDg  des  Scbwefelbleis  reducirt  werden.  Im  Uebrigeu  unterscheii 
der  Prosess  hiosicbtlich  der  Ausfllhruug  nicht  von  dem  Schmell 
der  Rü8t-  und  Reductionsarbeit  und  wird  auch  in  den  nämlich« 
«iingefnhrt  wie  der  letztere.  I^in  derartiger  Prozes«  steht  i.  B. 
fthruog  zu  St.  Andreasberg  im  Harz  (siehe  SilbcrgewinnuDg),  Altj 
Marx  (siehe  Silbergewinnung)  und  anf  Victor- Fried richshütte  bei  Alä 

Auf  der  Vi  ctor-Friedr ich  sfaütte  werden  sog.  Robacbmelzer,  a 
kalk-    und   ipatbeisensteinhaltige  Erze    mit  20%  Blei,    bleodige 
50%  ^'*i    ^"^<^  tietzgraupen    mit  20%  Blei)    roh  in   Stücken  von 
3,M  om  Seite    mit    geröstetem  Bleiglanz    Ton    40  "/u  Bleigebalt    in 
verschmolzen.     Bie  Röstung    der  Bleierze   geschieht  in  einheerdigl 
BolmuNungsöfen  von  10,74  m  Länge    und  2,10  m  Breite.     Die  Gfi 
KiiiH&tzii    beträgt  '/,  t     Sie   wird  als  SinterrÖatung  geführt.     Im  1 
fiodea  sich  stets  5  Einsätze.     lu  24  St.  werden  4  t  Erz  bei  einem 
•toffaufwand  von  0,4  t  Steinkohlen,    1  Raummeter  Holz    und   3  H 
Cindars  auf  2  '^/„  Schwefel  abgeröstet. 

Der  Schmelzofen  ist  ein  Pilzofen  mit  Tiegetofenzustellung,  wie 
(Seit©  370)  beschrieben  ist. 

Die  Beschickung  besteht  aus 

30  7o  rohen  Erzen, 

20  -    gerösteten  Erzen, 

40  -    Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit, 

10  •    Kalkstein. 

Id  24  Stunden  werden  c».  '20  t  Erz  bei  einer  Windpressung^ 
bli  9G  cm  Wassersäule    und  12  %  Koksverbrauch    vom  Gewichte 
iObiokuug  durchgesetzt. 

Man  «irhalt  auf  100  G.-Th.  Werkblei  80  G,-Th.  St«in. 

Das  Workblei  hat  die  Zusammensetzung: 


c» 

0,2674 

S           0,0784 

Sb 

0,8296 

Zn         0,0023 

Pb 

98,4296 

Fe        0,0355 

Ag 
As 

0,2350 
0,0264 

^JSpur. 

Der  St«iD    enthält    gegen  2ö7o  Bl«>)    ^%  l^upfer  und  61* 
Din  Schlacke  (Singulosilicat)  hat  die  Zusammensetzung: 


Vureinigt«  Rost-,  Redocttoos-  and  Niederscblti^arbott. 
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Ag  0,001 

SiO,  28,9 

ÄijOj  11,2 

FeO    /  ^'® 


CttO  3.9 

MgO  1,1 

PbS  M 

ZnS  6,0 


Das   Wcrkblci  ^eht  zur  Eiitjtilbcrung    oder    wird    dircct   abgetrieben. 

Der  Stein  wird  in  Kilos  und  Stadeln  geröstet    und   daon  zusammen 

der  wegen    ihre«  Bleigehaltes    noch    nicht   absetzbaren  Schlacke    dem 

censcbmelzen  in  ri)z5fenunterworfen.     Hierbei  schlägt  man  bleiische 

Jige  (Abstrich,  Heerd,  Glätte),  sowie  bleihaltige  Abfälle  von  Fabriken 

che)  und  gewisse  kupfer-,  siJber*   und  bleihaltige  Erzsorten,  sog.  Zu- 

xu.     Zeitweise  bestand  die  Beschickung  aus: 

e07n  Schlacke, 

10%  Späth-  oder  Klauberz, 

10%  Kiessoblichen, 

10  Vo  geröstetem  Stein, 

10%  Bleiascbe  oder  bleiiscbeu  Vorschlägen. 

In  24  Stunden  wurden  40  t  Beschickung  durchgesetzt  bei  7 — S% 
rrbraucb  vom  Gewichte  der  Beschickung  und  einer  Wiadpressuag 
28 — 30  cm  Wassersäule. 
Man  erhält  bei  dieser  Arbeit  Werkblei,  absetzbare  Schlacke  und 
Stein,  welcher  gegen  5%  Kupfer  und  12 — IS'Vo  ßl*^»  cuth&It.  Der- 
wird  so  lange  geröstet  und  bei  der  Schlackenarbeit  zugesetzt,  bis 
Gehalt  an  Kupfer  12 — 15%  erreicht  hat.  AlsÜann  wird  er  für  sich 
angemessenen  Zuschlägen  auf  Kupfer,  Silber  und  Blei  verarbeitet. 
Auf  den  Hüttenwerken  zu  Juliusbütte  und  Sophienhütte  (siehe 
3d8)i  wo  die  Erze  in  Haufen  geröstet  werden  und  eiue  vollständige  £nt- 
»felung  nicht  erreicht  wird,  ist  die  Niederscblagsarbeit  in  einem  ge- 
1  allerdings  geringen  Maassemit  der  Rost-  und  Reductionsarbeit  vereinigt, 
ttederschlagsmittel  dient  hier  hauptsächlich  das  in  den  gerosteten 
ta  enthaltene  Eisenoxyd. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  wird  reiner  süber- 
gtfr  Bleiglanz  gewöhnlich  ungerostet  den  gerüsteten  Erzen  zugeschlagen. 
ägt  der  Silbergebalt  desselben  Ober  100  Unzen  per  t,  so  wird  er  grund- 
UDgeröstct  verschmolzen,  in  vielen  Fällen  aber  auch  schon  bei 
Dgerom  Silbergeh  alte.  AU  Niederschlagsmittel  dienen  gerösteter  Blei- 
oder, falls  der  letztere  direct  für  sich  weiter  verarbeitet  wird,  Kisen- 
eothaJtende  Erze  oder  reiner  Eisenstein.  Der  Prozess  und  die  Ap- 
ate  weichen  auch  hier  nicht  von  denen  der  Rost-  und  Beductionsarbeit 
I»    (Ulobe  Sraelter»  bei  Denver,  Grant  Smelters  bei  Denver.) 
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Die  Vereinigung  der  Niederschlagsarbeit  mit 
dem  Verschmelzen  oxydischer  Bleierze  (BieicarboiuU 

wird  häußg  ausgeführt,  wcdo  das  ßleioarbonat  überwiegt,  wie  es  bei 
weise    bi^Iaüg  auf    niaiicheu    Werkeu   im    Weelea   der   VereioiieteM   .Stutcl 
Ton   Nordamerika   der   Fall   war.     1d    frubereu   Zeit«D   ge&chab    dies  ai 
wenn  der  Bleiglanz  im  Erzgemenge  überwiegend  war.    Gegenwfirtig  w 
im  Westen  der  Verein  igten  Sl  unten  die  Erze  mit  über  15%  Schwi 
ball,  welcher  letztere  ausser  von  Schwefelblci  von  Pyriten,  SchwefeUArsi 
bioduiigeu  aind  Zinkblende  herrührt,  grundsätzlich  geröstet,  wenn  nicht 
Silbergehalt  eine  Ausnahme  bedingt.    Wie  scboD  erwähnt,  findet  die  Röi 
hni    Krzeo     mit     einem     grösseren    Silbergebalte     als    100    Unseo 
DJoht  statt. 

Alle   Erxe   dagegen,   bei    welchen    das   ßleicarbonat   Ober  die  Si 
Dburwiegt,   werden  ungeröstet   verschmolzen.     Die  Sultide  mit  gröBi 
Silbergehiüte   sowie  Krze   mit  geringeren  Schwefelmengen  werden  in 
xumsenen  Verhältnissen  mit  oxydiBcben  Erzen  gattirt.    Die  letzteren 
muoh  häußg  das   für  die  Niederschlagsarbeit  erforderliche  Eisen  in 
ton  Bisenoxyd  mit  sieb.    Ferner  wird  der  bei  dieser  Arbeit  erhaltene  Bl 
stein  gerostet  und  der  Scbmelzbeschickuog  zugesetzt,    so  dass  sein 
an  Eisenoxyd  gleichfalls  als  Xiederscblagsmittel  zur  Geltung  kommt. 
AuftfQbruDg   dieses  Prozesses  weicht  nicht  vom  SobmelEprosesse  der 
und  KeductiOQsarbeit  ab.     £r  steht  beispielsweise  in  Anwendung  auf 
Werken   bei   Pueblo   in  Colorado  (Fueblo  Smelters,   Colorado  Sm 
Philadelphia  Smelters),  ferner  in  Nevada  und  Utah. 

InTasroanin  werden  gleichfalls  Gemenge  von  ßleicarbonat  und 
gUoz  auf  den  ^ehan  and  Buudas  Smcltinp;  Works  bei  Zeehan  ver; 
Das   Carbonat   enthält  lOVo  Kieselsäure,   5— 107o  Mangan    und  25% 
während  der  Hleiglanz  sehr  rein  ist  und  bis  150  Unzen  Silber  per  t  «o 
Di«  Oofen  sind  amerikanische  Oefen  mit  rechteckigem  Horlzontalquersc 
nAKt   und  Wattirjacket  iu  der  Schmelzgcgend.     In  der  Formeben«  sioi 
1,0U1  m  ti(?f  und  3,454  m  i.  L.  lang.     Die  Höbe  von  der  Hüttensohle  bii 
(yicht  beträgt  6,096  m.    Die  Zahl  der  Formen  beträgt  16.    Das  Erzgei 
i^nlbielt   1892:    Kieselsäure  7—8%,  Eisenoxydul   21— 24'V„,  Mangano 
4  bin  6»/,^  Blei  38—41  %  Schwefel:  2,6 7o.  Silber:  25-32  Onzeu  per  t 
Si'hlftcko  enthiflt:  Si  0,  =  307o>  l^eO  =  407o,  CaO  =  20%    In  24  S 
wurden  80  t  Beschickung  durchgesetzt. 

In    den  Provinzen  Murcia  und  Almeria  im  südlichen  Sp 
wiTiltni  Bli'tglati!!    und  Gemenge  von  Brauneisenstein  und  Bleicarboni 
inmmi^n    vi«rsclimolzen,   manchmal  auch   unter  Zuschlag  von  silberhal 
Hrauneiienstoin.    Hierbei  wird  der  ßleiglanz  durch  das  aus  dem  Eii 
aiiagtiif.hi««d«oe  Eisen  reducirt.    Die  Oefen  i^ind  Zugscliachtöfon  oder  casi 
itunhii  tiebiftaeschachtöfen.     Man  erhält  Werkblei  und  Stein.     Der  letzlff* 
wurd«  früher  auf  die  Halde  geworfen,  während  er  gegenwärtig  geröstet  vtß 


Die  Bleigewiouaag  «Ub  Bltiicarbonal. 
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*der  EnbeschickuDg  xugeschlagen  wird.  Auf  d«n  meisten  spanischen 
fitt«xiwerkeo  ist.  gegenwärtig  für  Bleiglanz  die  Rost-  und  Redoctionearbeit 
Dgefuhrt. 

Die  Bleigewinnung  aus  BleicarbonaU 

I        Blvicarbonat  wird  beim  Erhitzen  mit  KoLlt  oder  Kohlenoxyd  bis  zu 

jcr  ReductioDstemperatar  des  Bleioxyds  (Rotbglut)  zu  Blei  reducirt.     Die 

pkhleosäure  verliert  e»  bereits  bei'  200^  C. 

-        Die  hütteamünDiBcbe  Verarbeitung  des  Bleicarbonats  auf  Blei  besteht 

|6«r  in    eineoi  reducircnden  Schmelzen  dieses  Salxcs  in  Flammöfen  oder 

^^btöfen  und  in  einem  Verschlacken  der  Beimengungen. 

W^  Die  Verarbeitung   des  Bleicarbonats   in  Flamm5fen  findet  nur  aus- 

Shmsweise   statt,    da  man   ausser   Blei   stets  bleireiche  Schlacken   erhält, 

Mehe  in  Schachtöfen  verhüttet  werden  müssen. 

'         Mao  verwendet  zur  Flammofeuurbeit  nur  ganz  reine  Erze  und  Flamm* 

tfieo    mit    geneigtem   Heerde    oder  Sumpf.      Die  Erze    werden    mit   Koks, 

ätdzkoblen,  mageren  Steinkohlen   oder  Braunkohlen  gemeugt  und   bei  redu- 

llfvnder  Flamme  unter  öfterem  Durchrühren  bis  zum  Zusammenfritten  erhitzt» 

plW    reducirte  Blei    sammelt    sich    im  Sumpfe  bzw.  an  der  tiefsten  Stelle 

Im  Heerdes    an.     Die  Ruckstände    werden   in   ScbachtSfen  auf  Blei   vor- 

pEbeitet. 

Grundsätzlich  verarbeitet  man  die  Bleicarbonat  enthaltenden  Erze  in 
ftcbachtöfen.  Die  Schachtofenarbeit  wird  im  südlichen  Spanien,  im 
pciten  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  und  in  Neu-Sud-Wales  in 
Siutralien  angewendet. 

.Man  rerschmitzt  die  Erze  mit  geeigneten  Zuschlägen  für  die  Schlacken- 
iriidnng.  Da  dieselben  gewöhnlich  quarzig  sind,  so  setzt  mun  Kalk-  oder 
Eseoateio  zu.  Auch  giebt  man  stets  als  Fluss-  und  Aufioc  kern  ngsmittel 
|ine  gewisse  Menge  von  Schlacke  der  eigenen  Arbeit  zu. 
I  Die  Oefen  sind  nach  den  nämlicheu  Grundsätzen,  wie  sie  bei  der 
iÖK-  und  Keductionsarbeil  dargelegt  sind,  einzurichten.  So  lassen  sich  in 
tisem  amerikanischen  Ofen  mit  rechteckigem  Horizontalquerscbnitt  von 
1^24  X,  0,'.rl4  qm  in  der  Formebene  (36  by  60  incbes)  in  24  Stunden  4S  t 
f^akfreie  Carbonate  mit  40%  Bleigehait  oder  18  t  derartige  Carbonate  mit 
\B  bU  20%  ]il«i  durchsetzen. 

i  In  der  ersten  Zeit  nach  der  Entdeckung  der  Bleicrz-Lagerstätten  von 
U«adville  (Coloradn)  wurden  daselbst  ausschliesslich  Carbonate,  welche 
^Qtsere  Mengen  von  Silber  euthielten,  verschmolzen.  Gegenwärtig  hat 
Ihta  es  daselbst  nur  noch  mit  Gemengen  von  Carbonaten  und  Sulfiden 
Iowie  mit  Sulfiden  allein  zu  thuu.  Dabei  ist  der  Bleigehait,  welcher  früher 
darebscbnittlich  20%  betrug,  gegenwärtig  auf  127o  herabgegaugen.  Das 
iSUber  war  in  den  Carbonaten  von  J.eadville  tbeils  als  Chlorsilber,  tbeils  in 
lediegeuem  Zustande  enthalten.  Der  Gehalt  der  Carbonate  au  SUber  be- 
trag 0,06—2%. 

Seb»fttiol,   M«i*UhtUt«akDi»le.  S7 
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Bl«. 


Beispielsweise  verschmolz  man  auf  dem  Werke  von  Berdell  na 
Withcreli  bei  LeadTÜle  Erze  mit  30%  Blei  und  300  R  Silber  per  t  i 
einem  Ofen  mit  rectaoßulärem  Uorizontulqucntcbnitt  und  WasfieriDRutel 
die  Schmelzzonf".  Die  üöhc  desselben  tod  der  Sohle  bis  zur  Gicht  h 
trug  2,60  m,  der  Querschnitt  1,20  X  0.80  m.  Die  Zahl  der  FormeD 
trug  5  mit  je  6  cm  Rüssetweite.  Je  2  befanden  sich  an  jeder  LÄngsi 
und  eine  io  der  Hinterhand.  Die  Windprcsoung  betrug  30  mm  QaMI 
silbersäule.  Die  Beschickung  bestand  niis  112,5  kg  Erz,  21  kp  Si^hJacIrtvr 
12  kg  eisenhaltigem  Erz,  welches  etwas  Gold  und  Quecksilber  hielt>  1*2,5 
Koks  und  12,5  kg  Holzkohlen.  Das  Durchsetzquantum  in  24  Stunden 
trug  10  t  Erz.  Man  erhielt  Werkblei  mit  0,0%  Silber,  etwas  Stein 
1%  Arsen  und  wenig  Antimon  und  eine  Schlacke  mit  0,0030  bis  0,00ö 
Silber. 

Gegenwärtig  kommt  ein  grosser  Theil  der  Carbonatc,  welche  im  Wi 
der  Vereinigten  Staaten  verschmotzen  werden,  aus  Mexico.  Dieselben 
halten  durchschnittlich  20Vo  ßle»- 

So  werden  beispielsweise  auf  den  vom  Verfasser  besuchten  Phii 
phia  works  bei  Pueblo,  Staat  Colorado,  uusser  Erzen  aus  (Dolorado' 
Utah  auch  Erze  aun  Mexico  verschmolzen.  Der  durchschnittliche  Sill 
gchalt  der  Erze  beträgt  38 — 40  Unzen  per  t.  Die  Beschickung  wird  dl^; 
Beihst  80  lusatumengesetzt,  dass  sie  13  7o  B^^'  enthält  und  ein  WerkbUit 
mit  l(il>  bis  ^r»0  Unzen  Silber  per  t  liefert.  Die  Oefen  besitzen  recte» 
eckigen  Uorizoutalquerachnitt  und  Wassermantel  um  die  Schmelzzooe.  Sijb 
besitzen  eine  Gesummthöbc  von  6,4  m.  Die  UÖhe  von  der  Formebeoe 
zur  Gicht  beträgt  4,57  m.  Die  Formebene  ist  1,06  m  breit  und  3,< 
lang.  Von  der  Formebeno  bis  zum  oberen  Tbeile  der  Rast  erweitert 
der  Ofen  um  0,254  m  an  jeder  Seite. 

In  24  Stunden  setzt  ein  solcher  OTen  ßO — 70  t  Carbonate  du: 
Die  Schlacke  enthält  '/,  %  Blei  und  '/,  Doze  Silber  zur  t, 
Auf  den  Werken  der  Consolidated  Kansas  City  Smelting 
Refining  Company  zu  EI  Faso  im  Staate  Texas  werden  Carbonate 
der  Sierra  Mojada  in  Mexico,  welche  25 7o  ß^®'  "o^  22  Unzen  Silber  pert 
eotbatteD,  zusammen  mit  Erzen  von  Tombstone  in  Arizona,  welche  ft« 
von  Blei,  aber  silberhaltig  und  reich  an  Oxyden  von  Eisen  und  MiagM 
eindi  verschmolzen. 

Die  Oefen  sind  amerikanische  Oefen  mit  rechteckigem  UorixoDtil" 
querschoitt,  Hast  und  gusseisernem  Wassermantel  um  die  Schmelzzös^ 
■owio  mit  Arents'schem  Stich.  Die  Zahl  der  Formen  per  Ofen  beträgt^ 
Die  RDseelweite  beträgt  0,101  m.  Die  Formehene  ist  i.L.  3,048  m  langn« 
1,066  m  breit.  Die  Höhe  von  der  Formebenc  bis  zur  GichtöBTnuag  bei 
5,181  ra.  Die  Windpressung  beträgt  432  mm  Wasser. 
Dio  Beschickung  besteht  aus: 


Oi«  BlugewiimoDg  aus  Bleioiu-bonit. 

900  Ibs.  Erz, 

350     -     Kalkstein^ 

300     -     Schlacke  von  der  «igeoen  Arbeit 


419 


1550  Ibs.  Erzbescbickuog. 
200     -     Koks, 
40     -     Holzkohle. 

24  StUDdcD  werden  durchgesetzt: 

40,5  t  Ew, 
15,5  t  Kniksteio, 
13,5  t  Schlacke 
69.5  t. 

mittlere    Bleigehalt    der    Beschickung    beträgt    1 1 — 13 "/(,,    der 
SilbtTgehalt  40  Unzen   per  t. 

2-1  Stunden  werden  io  einem  Ofen  4  t  Werkbtei  mit  200  bis  300 
iten  Silber  and  '/,  bis  1*/,  Cnzen  Gold  per  t  erzeugt.  Ausserdem  fallen 
ttt  Stein  mit  80  bis  100  Dnzen  Silber  per  t.  Die  Schlacke  enthält  '/| 
^  1  Vj  7u  BI«i  ond  %  bis  1 '/,  ünien  Silber  per  t,  ferner  32  %  Kiesel- 
>re,  38  %  Eiseooxjdul  und  20  %  Kalk«  daneben  oooh  Zinkoxyd,  Thon- 
de,  Schwefel,  Blei  etc. 

Das  Werkbloi  geht  zur  Entsilberuog.  Der  Stein  wird  zuerst  in 
idela,  dann  in  Fortscbaufelungsöfeu  geröstet  und  darauf  mit  quarzigen 
Ipfer-  and  Silbererzen  auf  einen  zwr>iteD  Stein  verschmolzen,  welcher  in 
kotas  City  (Argentine  works)  auf  Kupfer  und  Silber  verarbeitet  wird. 

In  Australien  werden  zu  Rrnken  Hill  in  Neu-SQd-Wales  gegen- 
»tig  grosse  Meiigt!u  tdu  silberhultigera  Bleicarbonat  mit  silberhaltigen 
•eUgen  und  kaolinhaltigen  Erzen,  welche  letzteren  nur  geringe  Mengen  von 
eiearboDat  enthalten,  verarbeitet.  Das  Silber  ist  in  diesen  Erzen  als  Cblor- 
ber  und  gediegen  Silber,  io  geriugeren  Mengen  als  Jodsilber  und  Brom- 
Icr  enthalten.  Die  mächtigen  gangartigen  Lagerstätten,  auf  welchen  die 
Itebteo  Er»  vorkommen,  gehen  in  der  Tiefe  in  bloudohaltige  Sulfide 
er,  »o  dasfl  auch  hier  dau  gegenwärtig  in  so  grossem  Umfange  betriebene 
rachmelzen  der  Carbonate  mit  der  Zeit  aufhören  wird.  Die  Oefen  auf 
amitlichen  Brnken-IJill-Werken  sind  amerikanische  Oefen  mit  oblongem 
■rtzoDtaJqoerschnitt,  gusseiseruem  Wassermantel  um  die  Schmelzzone  und 
|ent8'schem  Stich.  In  der  Formebene  sind  sie  i.  L.  1,524  m  breit  und 
)44  m  lang.  Die  Zahl  der  Formen  beträgt  12,  je  5  an  jeder  langen 
ite  nnd  je  1  an  jeder  kurzen  Seite  des  Ofens.  Die  Einrichtung  der 
lies  ergicbt  sich  aus  den  Figuren  267  bis  270. 

Die  auf  den  Werken  der  grossten  Gesellschaft,  der  Broken  Hill 
roprietary  Company  zur  Zeit  der  Anwesenheit  des  Verfassers  daseibat 

r2)    verschmolzene     Erzgaltiruog    enthielt    15    bis    18  %    Blei    und 
^f*  Unzen  Silber  per  t. 
Dieselbe  bestand  ans: 

27* 


pif.  raiL 


B  Piff.  S70. 

'crchgMetzt  An  Brennstoff  wurden  18%  Koks  und  2,8%  Holzkohle 
JoiD  Gewichte  der  £rzgattirung  verbraucht.  An  einem  Ofen  waren  in  der 
fchicht  7  Arbeiter  beacläftigt. 

Im  J&hre  lH'.tl/92  wurden  auf  den  Werken  der  ProprietAty  Company 
907  t  Erz    verscbmoUeo    und    lieferten    39  390  t    Blei    mit    9 -269022 
Silber. 
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Blei. 


Ein  Theil    der  Erze    von    Brokeo   Hill    wird    am    Seeufer    io  SQd4 
Australien  (Bry  Crcck  bei  Adelaide  uod  Port  Pirie)  io  der  DÜtoIicbt 
"Weise  wie  angegeben  TerscbmolKen. 

Bas  Werkbloi    wird    bis  jetzt  zum  geringeren  Theile   in   Ai. 
entsUbert,  zum  grösseren  Theile  gebt  es  nacb  Europa. 

Die  Bleigewinnung  aus  Bleiaulfat. 

Das  Bleiäiilfiit  kommt  nur  ausnabrnsneiBe  in  solcben  Mengen 
dass  es  selbstatändig  uuf  Blei  verarbeitet  werden  kann.  Gowöbnlicb 
ea  gern  ei  nach  aftl  ich  mit  anderen  Bleierzen  xu  Gute  gemacht 

Die  selbstständige  Verarbeitung  des  Bleisulfats  geschieht  am  be£t< 
in  Flammofen.  Steht  Bleiglauz  zur  Verfügung,  so  setzt  man  soviel  davoB 
zu,  dasfi  sich  Schwefelblei  und  Bleisulfat,  wie  bei  der  Rost-  und  ReactioB»i^ 
arbeit,  in  Blei  und  Schweflige  Säure  zersetzen.  Andernfalls  setzt  nuui 
dem  Bleisulfat  eine  gewisse  Menge  Kohle  zu,  um  dasselbe  tbeilweise  it 
Scbwcfelblei  zu  reduciren.  Das  Scbwefelblei  und  das  uozersetzt  geblieben 
Bleisutfat  zerlegen  sich  dann  gegenseitig  iu  Blei  und  Schweflige  SäuN^ 
Dieser  Prozess  liefert  atets  Rückstände,  welche  einer  weiteren  Verarbeitonj 
in  Schachtöfen  bedürfen. 

Eine  weitere  Art  der  Verarbeitung  des  Bleisulfiata  in  Flammöfen  be« 
steht  dario,  dasselbe  durch  Schmelzen  mit  Quarz  in  Bleisilicai  tu  vel« 
wandeln.  Das  letztere  wird  aui  besten  mit  eisenbattigeu  Zuscblägeo  uns 
Kalkstein  iu  Schachtöfen  geschmolzen,  ähnlich  wie  das  bei  der  Rüst 
Kcductionsarbeit  erhaltene  Bleisilicat. 

Schliesslich  lÖsst  sich  das  Bleisulfat  mit  Kohle  und  metalliscl 
Eisen  in  Flammöfen  eowohl,  wie  mit  Kohle  und  Oxyden  oder  basisclisn 
Silicaten  des  Eisens  iu  Schachtöfen  verschmelzen.  Hierbei  wird  das  Blei- 
Sulfat  zu  Scbwcfelblei  reducirt  und  das  letztere  durch  das  metallische  Kiseii 
beziehungsweise  durch  das  aus  den  eisenhaltigen  Zuschlägen  reducirt« 
Eisen  unter  Ausscheidung  von  Blei  und  Bildung  von  Blcistein  zerlegt. 

Schuedermann  (Percy-Rammelsberg,  S.  397)    schEägt    vor,    BleisulU 
mit  67  %  Calciumcarbonat,    37  %  Flussspatb    und  12  bis  16  7o  Kohle  ifl 
Flammofen  zu  verschmelzen.     Hierbei  soll  sich  das  Blei  unter  Bildung  toi 
Calciumcarbonat    ausscheiden,    welches    letztere    mit  dem    Flussspatb 
Schlacke  bildet. 

Zu  Bagilt  in  Flintshire  (England)  wurden  australische  Bleierze 
57,5  7o  Bleisulfat  und  0,96  %  Silber  in  Mengen  vou  je  1275  kg  ffl» 
76,5  kg  Koblenklein,  38  kg  Roheisen  und  51  kg  Kiesabbrändeu  im  Flamin- 
ofeu  auf  Wcrkhiei  verschmolzen.  Die  gedacht«  Beschickung  wurde  i» 
8  Stunden  durchgesetzt. 

Mao  erhielt  ausser  Werkblei  mit  3,98  7o  güldischem  Silber  eio* 
geringe  Menge  (38  kg)  Bleistein  mit  13,50  %  Blei,  5  %  Kupfer  und  0,08  "/>» 
Silber.  Der  letztere  wurde  geröstet  und  auf  Workblei  und  Kupfe«teil>. 
verschmolzen. 
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Die  Gewinnung  des  Bleis  aus  bleihaltigen  Hutten- 
Erzeugnitisen. 

Die    bleihaltigen    HüttOD-Erzeugnisse    fallen    bei    der  BleigewiDDung, 

iia  Raffiairen   des  Bleis    und    bei    der   Scheidung  des   Bleis  Tom  Silber. 

|)icse    Erzeugnisse    eind    haupUäcblicb:    Kückstäade    toq    der    Rost-    uad 

Rewtiooe«fbeJt,  Bleieteia,  Schlacken,  OfoDbruch,  Gescbur,  Gekrätz,   Flug- 

|taab,  Glätte,  Heerd,  Abxug  und  Abstrich. 

^m  Rückstände  von  der  Rost-  und  Reactioosarbeit. 
^B  Die  Rückstände  toh  der  R5st-  und  Reactionsarbeit  enthalten  ßlei- 
|H^  Bleisulfat,  ßleisilicate,  Scbwefelblei  und  die  Beimeuguugen  des  Blei- 
pLozes.  Dieselben  «erden  in  Schachtofen  nach  den  Principien  der  Röst- 
«d  Redactionsarbeit  oder  der  vereinigten  Rnst-  Reductioue-  und  Nieder- 
■ehlagsarbeiC  verschmolzen.  Im  letzteren  Falle  wird  das  Schwefelblei  durch 
ngeschlagenes  Eisen  oder  durch  aus  eisenhaltigen  Zuschlagen  während  der 
Sehach tofenarbeit  reducirtes  Eisen   zerlegt. 

In  England  stehen  auf  einigen  Werken  niedrige,  aus  Gusseisen  platten 
■Bsam  menge  setzte,  1  m  hohe  einförmige  Schachtüfen,  sogen.  ^.Schlacken- 
keerde**,  in  Anwendung.  Dieselben  sind  hinsichtlich  der  Zustellung  Spur- 
^SD  (die  Sohle   des  Ueerdea   besteht  ans  einer   auf  die  Sohlplatto  aufge- 

t.pften  Cinderlage)  und  besitzen  einen  Vorheerd,  in  welchem  sich 
Spurtiogel  und  ein  vor  demselben  angebrachter  Schlackentiegel,  beide 
m  Gusseisen  hergestellt,  befinden.  In  den  Seh  lacken  tiegel  fliesst  die 
^Kdem  Spurtiegel  austretende  Schlacke  und  wird  daselbst  durch  za- 
^Btendes  kaltes  Wasser  zerstäubt^  so  dass  die  von  ihr  eingeschlossenen 
Bttikömer  leicht  gewonnea  werden  können.  Das  Blei  wird  entweder  aiu 
dem  Spurtiegel  ausgeschöpft  oder  in  einen  Stecbheerd  abgestochen. 

Die  Einrichtung  eines  derartigen  Heerdes  (mit  eingescbriebeneo 
ZaiilcD  io  englischem  Maasse)  ist  aus  den  Figuren  271  und  272  zu  ersehen. 
d  ist  die  Vorwand,  e  die  Ilinterwand,  a  die  Sohlplatte,  b  der  Spurtiegel, 
k  der  Schlackentiegel,  g  die  Lutte,  welche  das  Wasser  zum  Zerstäuben  der 
Schlicke  zuführt,  d  ein  Stecbheerd.  Die  Sohle,  der  Spurtiegel  und  der 
I  Schlacken  tiegel  sind  mit  Cinderlagen  bedeckt,  jn  einem  derartigen  Ofen 
Verden  in  Keldhead  in  6  Stunden  ge^eu  4  t  Rückstände  durchgesetzt. 

Am  besten  ist  es,  die  Rückstände  in  hoben  Schachtöfen,  wie  sie  bei 
^  RSst-  und  Reductionsarbeit  beschrieben  sind,  zu  verachmelzen. 

Ein  Beispiel  hiervon  liefert  die  Friedrichahntte  bei  Taruowits, 
*«  die  Rückstände  von  der  Kö&t-  und  Reactions arbeit  (Tarnowitzer  Prozess) 
^  äen  nämiicheu  Oefen  verschmolzen  werden  wie  die  in  Fortschaufeluoge- 
^  gerösteten  Erze  (RÖst-  und  Reductionsarbeit). 

Die  Windprossung  beträgt  22,5  mm  Quecksilbersäule. 
Die  Beschickung  bestand  zeitweise  aus: 


Blei. 


3,5 — 3  t  Rückständen  von  der  Röstreactionsarbeit 

0.151  t  Heerd 

0,051  bleiischeD  Vorschlägen 

4      t  reiehen  Schlacken 

0,  0  t  geröstetem  ßtetstein 

1       t  Eisenfriscbscblackea 

<X30 1  Kalket«)  D 


!•  94  Stunden    wurden  25  t  Beschickung  bzw.  7,5— S  t  RGckel 
Wi  My5  Bin  ijuecksilbersüule  VTindpressung  diirohfieftctzt. 

Auf  13  TheÜe  Beschickung  wurde  1  G.-Th.  Koks  Terbraucht. 
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B  leiste  ID.    Schlacken. 

IM»  Yotthtitiing  de«  Bletsteios  ist  bereits  bei  der  Rost-  q 
ibülWifiit    tovw  b*i  d«r  Niedcrseblag&arbeit  dargelegt  worden. 

tUu  Sv^t*9h;«B  werden  bei  der  Ercarbeit  und  bei  den  Stein; 
^fta«L,Ktii^.<it.  Si»il  ü«  in  eolcbea  Mengen  vorbanden,  dass  sie  den 
%i.-  MiWtoU»^)C«B  VerhGttuog  bilden  müssen,   wie  die  Sohl 

^vi<    t-  •    's  ^^    "*^  Kviliwtioosarbeit  in  Freiberg,  die  Schlacken  des  Lal 
Uv  I  .^         >.    ^  '  t9ti^«islMkd»  ao  werden  sie  am  besten    iu  Scbacbtöfen 

%*'  j 

I,,    > .      >    •  ^  ^vt\{eB  die  reichen  Schlackcu   von  der  R^Rt*  vnc 

^  ,    ,     ^. ;.  (i     s>.i     U'iviU    Seit«  392  dargelegt   ist,    in    Pilzöfen    mi 

|.i^  j  %ni  WffkbUi  und  Kupferstein  vpracbmolzen. 
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Die  Laurion-Schlacken  wurden  früher  in  Heerden,  sogen.  Scblacken- 
rdeo,  mit  Kalk  und  Eisenstein  Terschmolzen.  Biese  unTollkorameneD 
parate  sind  spater  durch  neuere  Schachtöfen  (vierfÖrmige  Rundöfen  mit 
Isserkühlung)  verdrängt  worden. 

Die  LaurioDschlacken,  welche  aus  der  Zeit  Solons  und  Xenophons 
d  theilweise  auch  aus  Strabos  Zeit  (66  vor  Chr.)  stammten,  besasBen 
cfa  Diez  die  nachstehende  Zusammensetzung: 


Kieselsäure 

27,50-  35,70  7o 

Bleioxyd 

8      —  15,36  - 

Zinkoxyd 

2—9 

Eisen  oxyd 

14-25 

Kalk 

10      —  28 

Magnesia 

1             3 

Thonerde 

3             9 

Bei  Anwendung  der  Rundöfen  enthalten  die  Schlacken  vom  Schlacken- 
chmelzen  in  Laurion  0,5—1  %  Blei.  1  Tb.  Koks  trägt  6,6  Th.  Beschickung. 
Inr  Herstellung  von  1  t  Blei  wurden  1,9  t  Koks  verbraucht. 

Ofenbruch.     Gescbur  und   Gekrätz.     Flugstaub. 

Unter  Ofenbruch  versteht  man  Ansätze  an  den  Wänden  der  Oefen, 
reiche  aus  rohen  und  halbgeschmolzenen  Tfaeilen  der  Beschickung  sowie 
iu  verflüchtigtem  Schwefelblei  und  aus  Theilen  des  Ofenmauerwerks  be- 
tthea,  unter  Gescbur  und  Gekrätz  unreine  Schlacken  und  bleihaltige 
ntarrte  Massen,  welche  beim  Reinigen  des  Heerdes  erhalten  werden, 
^iese  Körper  werden  entweder  direct  oder  nach  vorgängiger  Aufbereitung 
«im  Verschmelzen  der  Bleierze  zugesetzt. 

Flugstaub.  Mit  jeder  nach  den  Grundsätzen  der  neueren  Technik 
etriebenen  Bleihütte  müssen  ausgedehnte  Vorrichtungen  zum  Auffangen 
er  aus  den  Rost-  und  Schmelzvorrichtungen  entweichenden  verflüchtigten 
[etalle  und  Metallverbindungen  sowie  von  mitgerissenen  Theilen  der  Erz- 
nchickung  verbunden  sein.  (Siehe  Schnabel,  Allgemeine  Hüttenkunde). 
eider  wird  auch  gegenwärtig  in  dieser  Hinsicht  noch  vielfach  gesündigt, 
idem  derartige  Vorrichtungen  entweder  gar  nicht  oder  in  ungenügendem 
aasse  vorhanden  sind. 

Das  in  diesen  Vorrichtungen  angesammelte  Erzeugniss,  der  Flugstaub, 
«teht  hauptaächlicli  aus  Bleisulfat,  Bleioxyd,  Schwefel  metallen  und  Theilen 
T  Beschickung  und  des  Brennstoffs.  Bei  der  Verarbeitung  zinkhaltiger 
ze  befinden  sich  auch  erhebliche  Mengen  von  Zinkoxyd  in  dem  Flugstaub. 
Die  Zusammensetzung  des  Flugstaubs  von  verschiedenen  Hüttenwerken 
liebt  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen: 
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Bleu 


Pueblo 
(StColomSo) 


Oberharz 


Freib« 


Pb 

PbO 

Pb,  Si  O4 

Zd 
ZuO 
CdO 

Ab 

Sb 

^« 
Fe 

Fe,0, 

CaO 
MgO 
SiO, 

s 
so, 

H,0 
CO, 

c 


3,0 


0,04 

24,98 
1,31 
5,26 

8,(i3 
2,63 

1,61 

11,20 


60,48 


0,24 
0,42 


2,6 


6,22 

14,78 


8,00 


67,04 


4,32 


0,16 
0,31 

0,003 

1,00 
0,61 


5.42 
14,07 


6,80 


3ö^ 


6,28 

1,90 
28,8 


yr 


Der  Plugstaub  wird  gewöhnlich  in  Thoa  oder  Kalk  eingebunden 
Yerschmehen  der  Bleierze  in  Schachtöfen  zuge8«tzt.     Auch  wird  er 
gebundeu   beim    Verschmelzeu   der  Erze    in  Flammofen    (Rost-  und 
tionearbeit,  siehe  Taroowitzer  Prozeas)  zugesetzt.     Auf  den  Unterhari 
Uüttcu    wird   er  wegeu   seines   hohen  ZinkgehalUa   zuerst  mit  verdi 
Schwefelsäure    behandelt,  welche   dus  Zinkoxyd   auüöat,   dfls   Blei  dag< 
im  KOckstaade  lässt.     Dieser  Flugstaub   hat  die  nachtitehonde  Zuuunou 
Setzung : 


ZnO 

28,90 

PbO 

20,26 

CuO 

0,72 

Ag 

0,07 

CaO 

0,45 

S 

5,43 

üulös.  RQck-l 
stand        1 

18,14 

Glähverlust 

9,58 

Der  auagelaugte  Flugstaub  wird  beim  Erzsohmelzeu  zugesetzt,  wahrel 
die  Lauge  auf  Zinkvitriol   verarbeitet  wird.     Soll   der  Flugstanb   f&r  dl 
verarbeitet  werden,  so   muss   er   mit  tl[ilfe  eines  Bindemittels  zu  StOcb 
vereinigt  oder  zu  Ziegeln  geformt  und  gepresst  werden.    Am  besten  bcwähiol 
sich    die    bitumeDhaltigeo    Bindemittel    (z.   B.    Schieferklüre ,    SteinkobteaV« 
pecfa).    Auf  den  Mansfelder  KnpferhiJtten  erhält  man  einen  Flug«tatt|K 
mit  147o  Bleigchalt    Derselbe  wird  mit  Kupferschieferklein  (Schieferklin) 
aDgebatz^  in  einer  Presse  zu  Ziegeln  geformt  und  dann  mit  dem  KopfoTi 
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|Mer  gebrmoDt  Der  so  behandelt«  FtiigsUub  mrd  mit  eUenreichen 
iJuken  in  Schachtöfen  (auf  EckartbQtte)  auf  Werkblei  mit  0,3  bis  0,4% 
per  reracfamolzen. 

Scblicker.     Glätte.     Heerd.     Abzug.     Abstrich. 

Bei  der  Scheidung  des  Bleia  vom  Silber  (deio  Abtreiben)  und  bei 
r  dieser  Scheidung  vorauHgebeaden  Anreicherung  des  Silbers  im  Blei 
IdI  Hülfe  TOD  Zink  oder  mit  Hülfe  den  Pattin»»ii- Prozesses)  erhält  man 
ie  Reibe  von  bleihaltigen  Neben|)roducten,  welche  durch  ein  reducirendea 
Bkmelxeo  auf  Blei  verarbeitet  werdeu.  Diese  Producte  sind  kupfer-  und 
Iberbaltige  Abzüge,  sogen.  Kchllcker,  Glätte,  Heerd,  Abzug  und  Abstrich. 

Die  SciiHcker  erhält  man  aus  kupferbultigem  Blei  nach  dem  Kin- 
tbselzeo  desselben  sum  Zwecke  der  Rntsilberung.  Dieselben  enthalten 
cbes  Blei,  Oxyde  des  Bleis,  Kupfer  und  gewisse  Mengen  von  Süber. 

unterwirft  dieselben    zuerst  einer   Saigening^  um   einen   Theil  ailber- 

Blei    ans   denselben   auszusajgem    und    setzt  sie  dann   beim   Erx- 

oder  besser  noch  bei  deo  Steinarbeiton  zu.    Sind  sie  in  eoloher 

■banden,    daas  sie  selbststÜDdig  verarbeitet  werden  müssen,    wie 

piels weise   beim  Ueberwiegen   der  Eutflilbenjog  über  das  Erzschmolzeo 

auf  Entsitberuugsanstalten   ohne  Erz-  und  Steinarbeit,  so  verschmilzt 

sie  in  Schachtöfen  uuter  Zuschlag  von  P)Tit  oder  Bleiglanz  auf  Wer k- 
s  und  kupferbaltigen  Bleistein,  welchen  letzteren  man  durch  Rösten  und 
«Izen  in  Schachtöfen  auf  Kupferstcin  verarbeitet. 

Die  Glitte  erhält  luao  beim  oxydirendeu  Schmelzen  des  silberhaltigen 
Ins  zum  Zwecke  der  Silbcrgewinnuog,  dem  sog.  Treibprozess.  Ein  Theil 
Is  Heerdes.  auf  welchem  dieser  Prozess  ausgeführt  wird,  saugt  einen  Theil 
btte  ein  und  muss  daher  ebenfalls  auf  Blei  und  Silber  verarbeitet  werden. 

Gegenwärtig  wird  auf  den  meisten  Hüttenwerken  das  silberhaltige 
kt  durch  die  gedachten  Anreicherungsarbeiten  in  einen  grossen  Theil 
tbcnnaen  and  in  einen  kleinen  Theil  silberreichen  Bleis  zerlegt.  £s 
tarnt  desshalb  nur  ein  verbältoissmässig  kleiner  Theil  des  Bleis  zum 
nihprozess.  Nur  solches  Blei,  welches  wegen  grosser  Unreinheit,  be- 
ftders  in  Folge  eines  Eupfergehaltes  die  Anreicherungsarbeiten  su  tbeuer 
icht,  kommt  direct  zum  Treibprozess. 

Die  Glätte  nun,  welche  beim  Abtreiben  silberreichen  Bleis  er- 
iten  wird,  setzt  man  wegen  ihres  Silbergehaltes  heim  Verschmelzen  süber* 
Jtiger  Bleierze  zu  oder  man  verarbeitet  sie,  falls  Erze  nicht  verschmolzen 
izden,  für  sich  oder  zusammen  mit  Heerd  durch  ein  reduoirendes  Schmelzen 
f  Werkblei. 

Die  Glätte,  welche  beim  Abtreiben  silberarmer  Werkbleie  fällt  und 
her  siJberann  ist»  wird  entweder  in  den  Handel  gebracht  oder  durch  ein 
lDcir«ndes  Schmelzen  auf  Handelsblei  verarbeitet.  Man  nennt  das  re- 
cirrade  Schmelzen  der  Glätte,  mag  sie  nun  auf  Werkblei  oder  auf  Uan- 
llUei  rerarbeitet  werden,  das  nFrischen**  derselben. 
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Ebenso   wie  die   Glätte    wird    auch   der  Ueerd   verarbeitet. 
Bilberreicfa,    so    wird  er   beim   Verscbmelzeu    BÜberbaltiger  Erxe   zt: 
oder   mit  Glätte   zusammen   auf  Werkblei  verfriBcht.     Ist  er  silber 
•wird  er  mit  der  tilÜtte  zusanimeu  auf  Hundelsblei  verarbeitet. 

Das    Friscben    der   Glätte   kaun    in   Heerdöfen,    Flammöfeo 
Schachtöfen  ausgeführt  werden. 

Das  Frischen    der  Glätte   in  Heerdfifeo    ist   wegen  der  hierbei  i 
tretenden  Metallverluste  und  wegen  dos  grossen  BrcnnstofTaufwaudes  eioi 
vollkommener  Prozcss,  welcher  nur  ausnahmsweise  ausgeführt  wird. 
besondere   Art  der  HeerdÖfen   ist  der  sibirische  Glättfrischheerd, 
welchen  die  fi&ssige  Glätte  unmittelbar  aus  dem  Treibofen  eingelassen 
Derselbe   ist  ein   unten    mit   einem   ofifenen    Auge   versehener  Blechkl 
welcher  mit  glühenden   Holzkohlen  gefüllt  vor  die  Glättgase  des  deutae 
Treibofens  gestellt  wird.    Die  aus  dem  Treibofen  austretende  Glätte  fite 
den  Blechkasten   und  wird  beJm  Durchfiiesseu  durch  die  glDhvnde 
von  Holzkohlen  zu  Blei  reduclrt,  welches  durch  das  offene  Auge  des  i 
ausflieast.    Durch  das  letztere  tritt  die  für  die  Verbrennung  der  Hol: 
erforderliche  Luft  ein.    Durch  eine  derartige  Einrichtung  wird,  da  sie 
Glätte  bereits  in  llüssigem  Zustande  bettndet,  an  Brennstoff  gespart,  il 
werden  die  Arbeiten    im  Treibofen  erschwert   und   die  Arbeiter  d« 
aufsteigenden   Bleidämpfe    belästigt.      Ausserdem    crh&lt    man   Rucks 
welche  im  Schachtofen  verarbeitet  werden  müssen.    Dieser  sibirische  Fb 
heerd  steht  z.  B.  in  Schemnitz  tn  Ungarn  und  im  Altai  in  ADwea4 

Das   Frischen    der  Glätte   in   Flammöfen    wird    häufig   susge 
Durch   richtige   Regulirung  der  Temperatur  lässt  sich   die   uDvermeid 
Verllüchtigung  vou  Blei  erheblich  (?iuHcli ranken  uud  der  Debergajig  I 
Metalle   in   dasselbe  vermeiden.      Man   erhält  indess  auch   hier  bleiti 
Röckstände,  welche  in  Schachtöfen  verarbeitet  werden  müssen. 

Die  Flammöfen   sind  von  ähulicher  Einrichtung,   wie  die  Flami 
der  Rost-   und  Reactionsarbeit.     Am  besten  giebt  man  denselben  ein« 
neigten  Ueerd    mit  AusflussÖffuuitg   (wie   die  Käruthener  Blei- Flame 
oder    mit  einem  Sumpf.      Im   ersteren    Falle   fliesst  das   Blei    contioaG 
ab,    während    es   im  zweiten    Falle    periodisch   abgestochen   werden 
Auf  manchen  Werken  dienen  auch  die  deutschen  TreibSfen  zum  Fri» 
der  Glätte.     In  diesem   Falle   mDssen    dieselben   mit  einem  Stichlocb 
sehen  sein.  Der  Heerd  der  Flammofen  wird  aus  schwerem  Geslübbu  hei^e 

Die  Glätte  wird  nicht  innig  mit  Kohle  gemengt,  sondern  in' 
wechselnden  Schichten  mit  Kohle  in  den  Ofen  eingesetzt.  Als  Kohle 
wendet  man  gewöhnlich  magere  Steinkohle.  Nach  dem  Einsetzen 
schwach  gefeuert  und  die  Temperatur  bis  zur  Dunkel-Rothglut  gebt 
Von  Zeit  zu  Zeit  werden  die  Massen  umgerührt.  let  die  ReductJoo 
Glätte  nahezu  beendigt,  so  steigert  mau  die  Temperatur,  um  aus 
verbliebenen  Rfiokstöjiden  noch  einen  Theil  Blei  auszugewinnen. 
dann  entfernt  man  die  Rückstände  und  bringt  einen  neuen  Einsatz  ii 
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Die  Rfickstinde  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  Bleioxyd,  Kohle, 

aorniniguDgeo  des  Bleis,  Äsche  und  Bestaudtfacileo  des  Hcerdes.     Dic- 

eo    werden  entweder  /Dr  sich  oder  mit  anderen  bleihaltigen  Producten 

Schrtchtöft-n   auf  Blei  oder,   wenn   sip  Antimon   enthalten,  auf  Hartblei 

imolzen.     Die  AbzQge  (Bleidreck,  Frischkrätze),  welche  sich  auf  dem 

^  nach  der  HntfcrDung  desselben  aus  dem  Ofen  bilden,  werden  mit  der 

»o  den  Ofen  zurfickgegeben. 

Zu  Def*baok  in  Nord  wales  wurden  nach  Angaben  von  Rlvot  in  einem 

TOQ  3^  m  Länge  und  2,3  m  Breite  in  24  Stunden  4  KtnHätze  Glätte 

je  3  t  Terfriscbt.     Der  BrennatoffTcrbraucb  in  dieser  Zeit  betrug  1,4  t, 

Verbrauch    an  Reductionskohle    1,3  t  Steinkohle.     Das   Bleiaui^bringen 

90%.     Die   Menge   der  Kuckstände    betrug  3^0  ^°^  Gewicht  der 

Der  Bleigehalt   derselben   betrug  40—50%.     Auf  der  Uütte    zu 

Irtasoln  bei  Spezzia  (Italien)  werden  in  34  Stunden  in  einem  Flamm- 

30  t  Glätte  Terfriscbt  bei  einem  Bleiausbringen  von  90  "/o- 

Das  Frischen  der  Glätte  in  SchachtnfeD  geschieht  am  besten  in 

«D  Schachtöfen    von    der  nämlichen   Grösse   und   der   nämlichen   Ein- 

wie   die   Erzschmelzofen.     Die  Zustellung   ist    um  besten  die  der 

d$fen.     Früher    hat  man   auch   beim  Glättefrischen  Spur5fen  mit  ver- 

ero    Auf^e    angewendet,    ist    aber    wegen    der    schwierigen  Zustellung 

zurückgekommen. 

Man  beschickt  die  (ilätte  zum  Schutz  des  aus  derselben  reducirten  Bleis 
die  Einwirkung  der  Gebläseluft,  mit  Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit. 
Als  Brennstoff  verwendet  man  Koke  oder  Holzkohlen. 
Mao  erhält  von  der  Arbeit  Blei  bzw.  Werkblei  und  Frischscblacken. 
I  beim  Frischen   silberarmer  Glätten   erhaltene  i^audeUblei   ist  im  Ver* 
«am  Hundeisblei,   welches   man    bei   den  Eotsilberungsarbeiten   mit 
vnn  Zink  oder  beim   Pattinsnn-Prnzesse  erhält,  ziemlich  unrein,  wie 
I  den    nachstehend  angeführten  Gobnlten  des  Oberharzer  Frischbleia  an 
den  Bastandtbeilen  ersichtlich  ist. 


Kriechblei  der 


Lautenthaler  Hütte  nach 
Streng 
Cu  0,07 

Sb  0,240 

Fe  0,005 

Zn  0,015 


ClsuBkbaler  Hütte  nach 
Hilgenberg 

o.oei 

0,023 

0,0086 

0,013 


Die  Frischscblncken  sind  reich  an  Blei  (8 — 50%)  und  müssen  dess- 
b«i  der  Frischarbeit  wieder  zugegeben  werden.  Dieselben  Bchliessen 
ich  etwa  unreducirt  in  den  Ueerd  gelangte  Glätte  mechanisch  ein.  Ebenso 
rie  die  Schlacken  werden  auch  die  Abzüge,  welche  sich  im  Stechheerde 
nf  der    Oberflüche   des   Bleis   bilden,    der  sog.    Bleidreck,   beim  Frischen 


430 


Blei. 


Im  Obcrbarz  wurde,  bo  lange  das  Blei  ohne  vorgänfrige  Aoreicher 
des  Silbers   direot   zum  Treibprozess   kam   und   man  silberarme  Glätte 
hielt,    das    Friscben   der    Glätte   in    groKsem   Umfange  au&gefübrt. 
wärtig,  wo  nur  die  geringen  Mengen  von  Blei,  welche  bei  den  Steinartl 
fallen,  direct  vertrieben  werden,   während  das  gnsammt«  übrige  Werk 
vor  dem  Abtreiben  an  Silber  angereichert  wird,  erhält  man  nur  noch 
geringe    Mengen    von    silberarmer  Glätte,    welche    zusammen    mit   Neb 
producten  von  der  Zinlcentsilberuug  verfrischt  oder  auch  beim  Erzschme 
KDgeaetst  werden. 

Do«  Gl&ttfriflcben  wurde  daselbst  io  5  m  hohen,  mit  einer  Fom 
sebeocn  Sumpfofen   bei  15 — 16  mm  Qn^'cksilberväule  Windpressung  iu 
führt.     100  Th.  Glätte  wurden  mit  11,5  Th.  FriBcbftchlackeu  beschickt 
7  Stunden   wurden   9  t  Glätte  durchgesetzt.     Der  Brennstoffverbrauch 
11%  vom  Gewichte  der  Glätte  an  Koka. 

Im  Unterharz  wurden  in  24  Stunden  io  zweifrtrmigen  Sumpf« 
bei  10  mm  Quecksilbersäule  Windpressung  10  t  Glätte  mit  2  t  Koks  dar 
gesetzt. 

In  Freiberg  geschieht  das  Frischen  der  Glätte  in  achtförmigea  i 
«fen.     In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  65  t  Glätte  mit  33  %  Schlick 
bei  einem  Brcnnstoffaufwaod  von  4,5  bis  5  t  Koks  verfrischt.     Die  Fzi| 
schlacken  enthalten  10  "/o  Blei. 

Der  Heerd  des  Treibofen«,  welcher  aus  einem  Geroenge  toü  i 
und  Tbon  oder  aus  natürlich  vorkommendem  Mergel  oder  au«  Knochen 
oder  Cement   hergestellt  wird ,   saugt  beim  Abtreibeprozess  Bteioxrd 
Silber  ein.     Derselbe  wird   in  Stücke  zerscblagen  und  beim  Ycrscbmei 
silberhaltiger  Erze  oder  Steine  oder  silberhaltiger  Glätte   auf  WerkbK 
Scfaachtöfea  zugesetzt     Er  ist  in  der  Regel  nicht  in  solchen  Mengen  1 
banden,    dass  er    den    Gegenstand    der   selbstständigon   Verarbeitoag' 
Werkblei  bilden  könnte.     In   diesem  Falle  würde  man  ihn  am  bestes^ 
Flussmitteln  io  ScbacbtöFen  auf  Wcrkblci  verfriichen. 

Abzug.    Hierunter  versteht  mau  die  beim  Einschmelzen  von  uz 
Werkblei   im  Troibofen   auf  der  Oberfläche  des  Metallbades  sich  aus 
dende  Kruste,    welche   die    rorchaniech    vom    Blei    eingeschlosseoPD  Tai 
reinigungen,  besonders  Stein,  sodann  Kupfer,  Werkblei,  Bleioxyd  und  ' 
der    leicht   oxydirbareu  Metalle   eutbält.     Der   Abzug   wird   seines  SUl 
Blei-  und  Kupfergehaltes  wegen  bei  den  Erz-  oder  Steinarbeitea  zuge 
Ist  er  in  grösserer  Menge  vorhanden,   so  kann  er  für  sich  unter  Zu» 
von  Pyrit  auf  Werkblei,  Abzugswerke  genannt,  und  auf  Stein  verschn 
werden,  welcher  letztere  auf  Kupfer,  Silber  und  Blei  verarbeitet  wir 

In  Freiberg,  wo  zinnhaltiges  Blei  dem  Abtreiben  unterworfen' 
erhält  man  das  Zinn  in  den  ersten  strengflüssigen  Abzügen.  Dieselben  wt 
nach  einem  von  Plattoer  angegebenen  Verfahren  anf  Zinnblei  verarbei 


')   Jahrbuch  für  das  Berg-  and  Hüttenwesen  in  Sachsen,  1B8S. 
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i«  ^usamoieDffetzuDg  der  zinnhaltigen  Abzüge  iet  die  naobstebeude: 


PbO 

70.36  »/b 

SdO, 

12,53- 

Sb,0, 

12,50  - 

Ab,0, 

4,73- 

CuO 

0,61  - 

Ag 

0,25- 

Diesdben  werden  zuerst  in  einem  Raffinir-Flammofen  mit  b%  R«- 
ietiODskohle  auf  Werkbtei  und  silberfreien  Abstrich  verarbeitet,  welcher 
tiEtere  11,5%  Zinn  und  14,5%  Antimon  enthält.  Dieser  Abstrich  wird 
^  Pilzöfen  mit  15%  Schlacken  bei  257u  Kokssufwand  auf  Zinnblei  mit 
||3%  Ziun,  10,3  "/u  AotimoD  und  3,57i>  Arsen  Terfriscbt.  Das  Zinnblei 
ird  durch  oxydireudes  Schmelzen  im  Rnf6nir-Flammofen  auf  zinnhaltigen 
Ihitrich  und  Antimonblei  mit  15%  Antimon   verarbeitet.    Der  zinnhaltige 

tricbf  welcher  den  Naraeo  ^erster  Zinnpuder"  führt,  wird  im  Scbacht- 
mit  200'yo  Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit  oder  mit  Schlacken  vom 
■teo  Zinnfriscbeo  bei  einem  Brennstoffaufwand  von  60%  Koks  auf 
iveites  Zinnfriscbblei*^  verschmolzen.  Dasselbe  wird  durch  oxydirendes 
lliaeJz«n  im  Klammofen  wieder  auf  Antimonblei  mit  18%  Antimon,  l^o 
BD  und  0,5°''„  Zinn  und  auf  .zweiten  Zinopuder'^  mit  44 — 50%  Blei, 
-277u  Zinn,  U-13%  Aulimon,  0,48—0,95%  Kupfer  und  0,95— 2.72"/o 
verarbeitet.  Der  ^zweite  Zinnpuder''  wird  in  2,3  m  hohen  Sunipf- 
mit  2  Formen  in  Sätzen  von  je  12,5  kg  und  2,5  kg  Koks  auf  Zinnblei 
33%  Zinn,  14"/ft  Aotinion  und  l^/o  Arsen  verschuiolzeu.  Die  hierbei 
UUnde  Schlacke  enthält  erhebliche  Mengen  von  Zinu  sowohl  mechanisch 
■gescblosaen  als  auch  chemisch  gebunden.  Sie  wird  ohne  Zuschlag  in 
|Bem  Schachtofen  mit  20%Ko\if>  auf  sogen.  nSchlackcnzinnblei*'  ver- 
|tl)molzen,  welches  ähnlich  zusammengesetzt  ist  wie  das  Zinnblei.  Mao 
IriüUt  hierbei  eine  absetzbare  Schlacke  mit  5,30  bis  8,8%  Zinnsänre. 

Der  Abstrich   ist  ein  Gemenge  von  Bleioxyd,  antimonsaurem  Blei 
ad  Oxyden  der  übrigen,  im  Blei  enthaltenen  unedlen  Metalle.    Man  erhält 

telbeo  beim  Abtreiben  von  silberhaltigem  Blei  sowohl  wie  beim  Raf6- 
I  von  silberhaltigem  Blei  zum  Zwecke  der  Entsilberung  und  schtiess- 
kk  beim  Raffioiren  von  silberfreiem  oder  von  entsilbertem  Blei, 
i  Der  Abstrich  wird  in  der  Regel  zuerst  einer  Stiigeruog  unterworfen. 
Im  möglichst  viel  Blei  bzw.  bei  silberhaltigem  Abstrich  mSglichst  viel 
Qberhaltiges  Blei  aus  ihm  zu  entfernen  und  dadurch  gleichzeitig  seinen 
iatiinougehalt  zu  concentriren.  Der  gesaigerte  .\bBtrich  wird,  wenn  er 
liebende  Mengen  von  Antimon  enthält,  durch  ein  reducirendes  Schmelzen, 
[>g.  |,AbBtrichfri8chan'^.  auf  eine  Blei-Antimonlegirung,  dos  sog. 
rartblei**,  verarbeitet.  Ist  der  Abstrich  arra  an  Antimon,  so  setzt  man 
ID  beim  Erzscbmelzen  oder  bei  den  Steinarbeiten  zu. 

Das   Abatrichsaigern   wird  in    Flammöfen  mit  GestQbbesohle,   in 
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Blei-Raf6DiröfeD  und  häufig  in  Trciböfen  mit  Gestübbesohle  ausgeführt 
schmilzt  ihn  entweder  auf  der  IJcerdsoble  oder,  wie  im  Oberbarz,  auf  i 
auf  der  lleerdsohle  ausgebreiteten  HolzuDterlage  (sog.  Waasen  oder 
Bretter)  ein.  Auch  mengt  mau  dem  Abstrieb  wohl  zur  ReducUoQ 
Bleioxyds  eine  gewisse  Menge  Kohle  bei.  Die  Holzuoterlage  wirkt 
falls  reducirend  auf  das  ßleioxyd.  Zuerst  sticht  man  das  flQssige 
und  lässt  später  den  Aussig  erhaltenen  Abstrieb,  sobald  das  BIpI  aus 
Stechbeerde  ausgeschöpft  ist,  iu  den  letzteren  nuchfolgen.  Auch  l&est 
wohl  dcu  ganzen  Büssigen  Inhalt  des  Ofens  in  einen  Stechheerd  ianl 
Das  Blei  sammelt  sich  im  Stechbeerde  an,  während  der  leichtere,  auf  i 
Blei  schwimmende  Abstrich  über  den  Rand  des  Stechheerdes  aaf 
Hüttensoble  fliesst.  Das  ausgesaigerte  silberhaltige  Blei,  die  sogen, 
stricbsaigerwerke'*,    wird  gewöhnlich  abgetrieben. 

Zu  Lautenthal  im  Oberhnrz  wird  das  Saigem  des  Abstrichs, 
beim   Abtreiben    des    bei   den   8teinarbeit«n   gefallenen  Werkbleis   er^ 
wird,    in    einem    deutschen   Treibofen   mit  Gestnbbesohle.    Stichloch 
Stechheerd  aus  GestGbbe  ausgeführt.    Das  Gestübbe  besteht  aus  24  6^ 
Koks  und  6  G.-Tfa.  Thonschiefer.    Der  Einsatz  beträgt  4  t  Abstricb, 
im   Heerde   auf  einer  UnterUge    von    Reisigbolz  (sog.  Wasen)  ausg«b 
werden.     Die   Feuerung    wird    mit   Unt«rwind   betrieben.     Als   Breno 
verwendet  man   Steinkohlen   und   Reisigholz  (Wasen).     Die   Saigemng  i 
Einsatzes  (4  t)   dauert   lü  Stunden.     Zuerst    wird  dus  flüssige  Blei  in 
Stochheerd  abgestochen.     Nachdem  dasselbe  ausgekellt  ist,  erweitert 
dos  Stichloch  und   lüsst  den   dussigen    Abstrich  gleichfalls   in  den 
heerd  ab. 

Beispielsweise    erhielt    man   aus    16 1   Abstrich  9,70t   uusge^ger^ 
Abstrich  und  6  t  Abstricbsaigerwerke.    Hierbei  verbraucht«  man  lOüStI 
Wasen  und  3,6  t  Steinkohlen  «ur  Feuerung  sowie  1  t  Koks  xur  Her&telli 
des  Gestflbbes.     Bei    einer  anderen   Saigerung  in  Lautenthal   erhielt 
aus  33Ü0  kg  Abstrich  mit  86%  Blei  60Ü  kg  Abstricbsaigerwerke  und  ! 
gesaigerten  Abstrich. 

In  Freiberg  wird  der  silberhaltige  Abstrich  mit  20%  Kohlen  gel 
und  dann  in  einem  Flammofen  für  das  Rafliniren  des  Werkbleis  tQ 
Kntsilberung  desselben  gesaigert.  In  24  Stunden  werden  7  t  .^bstrlc 
einem  Brennstoffaufwand  von  15%  Steinkohlen  und  5%  Braunkohl« 
saigert.  Man  erhält  1,9 1  Saigerwerke  und  3 1  gesaigerten  Abstrich^ 
10— 147ü  Antimon'). 

Dos  Frischen  des  Abstrichs  geschieht  in  den  nämlioheD  Oefen  ' 
das  Frischen  der  Glätte.    Bei  der  Strengflussigkeit  desselben  geschieht 
Frischen  am  besten  in  Schachtöfen  neuerer  Construction.    Nfan  bes 
den  Abstrich  mit  Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit  and  $chla<ikeiil 
Erz-    oder  Steinschmelzen.     Durch    das    reducirende  Schmelzen  wird^ 


')    Jahrbuch  ftir  das  Berg-  und  HültenwesoD  in  Sachsen  pro  1883. 
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anoogebalt  des  Abslriobs  in  du  Blei  &bergefribrt-,  iodem  das  aotimoD- 
Blei  lu  Aotunooblei  reducirt  uod  von  dem  Qberschüaftigen  Blei  «af- 
lOfflmeo  wird. 

per  AnlioioagehaU  des  Hartbleis  scbwaakt  sehr  je  oacb  dem  Anti- 

Itfngebalte    des    TerscbmolzcneD    aotimoDbaltigeD    Materials.      Gew5hnlicb 

Mrägt    er    10 — '2U%.     In    seltenen   Fällfn    gebt   er   bis  40^0-     ^°    vielen 

■Jen  wird  das  llartbiei  noch  einer  Reiniguog  durch  BinscbmeUen  in  Kesseln 

ili  Behandlung  mit  WasAerdampf  (Oberbarz)  oder  Polen  unterworfen. 

Ausser  dem  gcsaigetten  Abstrich  bilden  das  antimonhaltige  Material 
m  die  UartbteigeninnuDg  noch  eine  Reibe  antimoDbultiger  Nebenei^ 
IpDgnlsse,  welche  beim  Raftioiren  des  ent^ilberten  Werkbleis  (silberfreier 
jkhstricb),  bei  dem  Keioigeu  eine»  au»  unreinen  Nebenerzeugnissen  der  £nt* 
Klbervng  (arme  Oxyde)  ood  der  Glätte  vom  Vertreiben  des  Werkbleis  aus 
Iff  Steinarbeit  erzeugten  Bleis,  des  sogen,  guten  Muldenbleis  (Scbllcker 
Bb  Muldeoblei),  und  schliesslich  beim  Reinigen  des  Hartbleis  (Abstrich 
Mn  Hartblei  aus  dem  Stechheerd  und  Schlicker  vom  Reinigen  des  Hart- 
|feb  in  Kesseln)  erbalten  werden. 

LId   Lautentbai    geschieht   das    VerschmelzeD    auf  Bartblei    in    ein- 
igen Sumpf5feD  bei  einer  Windpressung  von  22  mm  Quecksilbersäule. 
[Die  Beschickung  bestand  zeitweise  aus: 
4.500  t  aosgesoigertem  Abstrich   vom  Vertreiben  der  Steinwerke, 
^&B(>.250  t  Abstrich  vom  Raffiuiren  des  enlsilberten  Bleis, 
^plO.OOO  t  Scblicker  vom  Reinigen  des  Hartbleis  im  Gussei seukessel, 
1        4,500  t  Abstrich  vom  Hartblei  im  Stecbfaeerd, 

^K  4,760  t  Schlicker  vom  Muhknhlei  (einem  Haudelsblei  zweiter  Qualität), 
^■12,700  t  Schlacken  vom  Ktzsc^htnelzenj 
^■t&.150  t  Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit, 
^^   1,950  t  geröstetem  Eupferkies. 

Man    erhielt   hieraus   bei  einem   Verbrauch   von   12,750  t   Koka   64  t 
ilel  und  4,500  t  Abzug  aus  dem  Stecfaheerd. 

In  24  Stunden  wurden  10  t  antimonhaltigea  Material  durchgesetzt. 
Das  gedachte  Hartblei  wurde  in  Mengen  von  je  11  — 12  t  in  Kesseln 
Guaseiaen  eiogeschmolzen.  4  Stunden  nach  dem  Einsetzen  wurden 
an  die  Oberfläche  getretenen  Vorunreinigungen.  die  sogen.  Schlicker, 
iogen  und  dann  wurde  noch  10 — 15  Minuten  lang  Wasserdampf  durch 
Metallbad,  dessen  Temperatur  nicht  viel  über  4(.K)''  geht,  durchgeleilet, 
rorauf  das  gereinigte  Blei  ausgeschöpft  wurde.  Man  setzt  dem  Hartblei 
|ü  Keasel  ateta  eine  gewisse  Menge  Kupfer  zu.  Aus  64  t  rohem  Hartblei 
rbielt  man  beispielsweise  50,20ü  t  Antimonialblei  und  13  t  Schlicker  bei 
iaem  Brcnnstoffverbraucbe  von  3  t  Steinkuhlen  uod  40  Stück  Wasdi. 

D^  durchschnittliche  Antimongebalt  des  raffinirton  Hartbleis  bstr&ict 
^go/o,  der  Silbergebalt  0,001— 0,002  Vg. 

^f  Die   Zusammenaetzung    des    Oberbarzer    raffioirten    Hartbleis  (AaU' 
tODialbleia)  ergtebt  sich  ans  den  nachstehenden  Analysen: 

B*b«l,  SleiaUbaUeukaadti.  gg 
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Pb 
Sb 
Ca 


189<V91 
81,71 

17,69 
0,62 


1891/92 

83,44 

16.90 

0.68 


1892,33 

82,08 

17,34 

0,62 


Id  Frei  berg')  wird  der  Abstrich  von  dem  der  EntsUberuog  voti 
gehenden   Raffiniren    des   silberhaltigen    Bleis   in   Raffinir-Flammöfen  u; 
Beimengen  ron  2^0  Heductionskohle  gesaigert  und  dann  im  Pilz-OfeD 
frischt.     Der  gesaigerte  Abstrich,  welcher  10 — 14% -'^"^'™°°  *°*^*'^  ^ 
mit    einer   glelctieD   Menge    armer  Blei&chlacken    oder  Schlacken  too 
eigenen  Arbeit  in  Pilz-Oefen  verfrischt     In  24  Stunden  setzt  man  22—! 
Abstrich    bei   einem  Brennstoffverbrauch   von  0,9 1  Koks   durch  und  er 
3,5  t  Hartblei    mit  18 «/o  Antimon,  3%  Arsen  und  0,4%  7Aaa.     Dawi 
wird  in    Mengen  von   15  t  in   Kesseln    aus  Gusscisen  eingeschmoixen 
4  Stunden    lang   gepolt.     Der  ganze  Keinignugsprozess   dauert  7  Stuu« 
Aus  100  G.-Th.  rohem   Hartblei   erhält  man  85  G.-Th.  raffinirtes  Hart 
und    15   G.-Th.   Scblicker.      Der   Brennstoffverbrauch    beträgt  3  7y  Bn 
kohlen  und  3,5  Vi*  Steinkohlen  vom  Gewichte  des  rohen  Hartbleis. 

Das  rnffinirte  Hartblei  enthält  15%  Antimon,  2,5"/»  Anen  i 
0,3%  Zinn. 

Die  beim  Rafßniren  des  Hartbleis  erhaltenen  Schlicker  werden  d 
Saigerung  im  Rlei-Raffiuirufen  unterworfen,  wodurch  man  einen  grM 
Tbeil  Hartblei  (72,5%)  mit  13,2%  Antimon,  2,8  7„  Arsen  und  0,1  7o  Z 
aus  denselben  ausaaigert.  Die  bei  der  Saigerung  verbliebenen  Rficksti 
(Saigerdörncr  oder  Abzüge  genannt)  werden  wegen  ihres  Zinngebaltea  b 
Verfrischen  des  Zinnabstrichs  (siehe  Seite  430)  zugeschlagen. 

Die  bleireichen  Schlucken  vom  Verfriscben  des  Abstrichs  v«l 
fQr  sieb  in  Schachtöfen  auf  sogen.  ^Scblackenfaartblei"  versohmoUen.  I 
selbe  wird,  wie  das  Hartblei  vom  Frischen  des  Abstriebs,  einer  Reioi| 
durch  Kiuschmelzea  in  Gusseiseakesseln  und  Polen  unterworfen. 

Beim  eratou  Verschmelzen  der  Schlacken  erhält  man  Schlac] 
welcho  wegen  ihres  Ölci-  und  Autimongehaltes  noch  nicht  absetzbar  8 
Dieselben  werden  unter  Zuschlag  von  IO'Vq  Kalkstein  in  Schachtöfen 
Schlucken werkblei  und  absetzbare  Schlacken  mit  2,5  7o  Antimonge 
Terschmolzeu.  Bei  diesen  Arbeiten  setJit  man  in  24  Stunden  25tSchlw 
bei  einem  Brennstoffaufwand  von  20%  Koks  durch. 

Die  beim  Raffiniren  des  Bleis  fallenden  Neben-Erzeugn 
sind  kupferhaltige  Schlicker,  Saigerdörner  und  AbzQge,  femer  Abst 
zinkhaltige  Oxyde  (sog.  arme  Oxyde)  und  Bleidreck. 

Die  Schlicker,  Saigerdörner  und  Abzüge  werden  bei  den 
und  Steinarbeiten  zugesetzt  oder  für  sich  mit  Pyrit  auf  Stein  und  Yr'er] 
verschmolzen.     Die    silberhaltigen    Schlicker    werden    vor    dem 
schmelzen  noch  einer  Saigerung  unterworfen,  wobei  man  silberbaltigw 


')  Jahrbnch  für  das  Berg-  and  Hüttenwesen  in  Sachsen,  1888. 
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leht   Stellen  di«e  Ox;^  c 
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lUe  Ton  WuMitbiBpf  crlMho» 

mögllcbst  groMer  Tbnl  «i» 
■  sasgewaachcB«  Zm^tncyd  JA.  i 
BeDgt  und  irird  ab  RwW 

Der  Bleidr«ck  «M 
tur  Oxyde  oder  bÖB  T 

V  Dm  RafRniren  des 

*    Das  nach  4tm  W»cbri«i>«iieD  il;««tiin 

den    meiste«  FSBtm    noch    dureb    rcracfaiidHv- 
ikbe,  Kobald  iie  ■  bestimatoi  Mitagm 
pft  EinfluM   auf  die  Eigeaifhahia    dct 
tiBeote  —  Kopier,  Araen,  Ast»«*,  'Imk,  Tnwm^ 
Hassen    daker,   aobald    •>«   nM  btttmate 
Pdemselbeo  entfernt  iferdeo^  eW  ca  ia  den 

Aber  nicht  nur  allein  das  Ilaadckblei, 
bi,  das  sogen.   Werkblei,    welches    der  Entailb«^ 
idarf}  sobald  es  bis  zu  einem  bestimmten  Grade 

-besonder*  durch  Kupfer,  Antimon  und  Arsea,  hü ^ 

Kh  noch  durch  Nickel  und  Kobalt  —  TcmnniBJy  m    mc 
kag  einer  Reinigung  von  diesen  bei  dem  Ent 
'irkenden  Bestand tb eilen. 

Auch   nach  der  Entsilberung  bedarf  da«  6mA  ^^ 
tag   es   nun   vor  der  Entsilberung  gereinigt 
leiiiigqng  ^on  Zink  und  anderen  in  demaelbea  «b'. 
Ibe  hcrcingebracbten  Körpern,  um  ein  got«  1 

Wir  haben  hiemach  xo  unterscheiden: 

1.  die  Reinigung  von  ailberfreiem  Ulei, 

2.  die  Reinigung  von  silberhaltigem  Blei, 

3.  die  Reinigung  von  entsilbertem  Blei. 
Di«  Art   der  Reinigung   dieser  Bleisorten   Usfi 

der  im    Blei  enthaltenen   Element«   ab 
id  Menge   derselben   bei  allen   drei  Bleisorten  » 
m  nämlichen  Apparaten  aufigcfuhrt. 

Von  den  das  Blei  verunreinigenden  El« 
bnlicb  Arsen,  Antimon,  Zinn,  Zink,  Nickel,  Kfliit 
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grösser«  Verwaudtscbaft  zum  Sauerstoff  als  das  Blei  selbst.  Diesi 
lassen  sich  daher  durch  ein  oxydireodes  Schmelzen  aus  dem  Blei  entfi 
Nur  Kupfer  und  AViBmuth  besitzen  eine  geringere  Verwandtschaft 
Sauerstoff  als  das  Glci  und  können  daher  durch  oxydirendcs  Schm 
nicht  gut  aus  demselben  entfernt  werden. 

Das    Kupfer    hat    dagegen    die    Eigenscbaft^     mit    dem     Blei 
schwerer  als  das  Blei  selbst  schmelzbare  Legirung  zu  bilden»  welche 
Einschmelzen  des  Bleis  als  Kruste,  Scblicker  oder  Abzug  geuaunt,  an 
OberÜäclie    desselben    tritt  oder  beim  Saigero  des  kupferbaltigen  Bleis 
feste  Masse,  „Saigerdomer'*  genannt,  zur&ckbleibt.     Auch  Nickel  und 
balt  gehen  ziiiii  (irGssten  Theile  in   diese   Legirung    über    sowie    auob 
kleiner  Theü  des  Arsens.    —    Ausserdem    bat    das   Zink    die  Eigensi 
das  Kupfer  aus  kupferbaltigem  Blei  auszuziehen,   indem  es  mit  dem; 
gleichfalls    eine    Legirung    bildet,    welche    bei   der  Abkühlung  des  3Jtf 
bades  bis  zu  einer  bestimmten  Teujperatur  an  die  Oberfläche  desselben 

Das  Wismuth  lässt  sich  durch  die  gedachten  Mittel  nicht  aus 
Blei  entfernen.     Bei  der  Anreicherung    von    silberhaltigem    ßlei    d 
den  Puttinson-Prnzess  concentrirt  es  sich  mit  dem  Silber    in    dem    ü\\ 
reichen  Blei  und  geht  beim  Abtreiben  desselben  in  die  zuletzt  erfol; 
Glätte    über. 

Aus  silberfreiem  oder  durch  Ziok  eotsilbertem  Blei  lässt  es  sich 
gegen  —  wenn  man  nicht  das  Blei  Ton  ihm  abtreiben  und    die    erb 
wismuthfreie   Glätte    frischen    will    —    nicht    eotferneo.     GlQcklicbcr' 
kann  nach  den  £rfahruugen  in  Freiberg   das   Blei   mit    einem    so 
Wisrauthgehalte,  wie  er  nur  ausnahmsweise  vorkommt  —   li^Vü  — • 
ebenso  gut  rerwalzt  werden,  wie  wiamutbfretes  Blei.     Man    kommt 
bei  dem  seltenen  Vorkommen   dieses  Metalles,    wenn    man    nicht    aof 
Wismuthgewinnung  aus  dem  Blei  besonderes  Gewicht  legt,    kaum    tu 
Lage,    bei    dem   Raffiniren    des  Bleis  auf  die  Entfernung  diesem  Elemi 
Bedacht  nehmen  zu  mösseu. 

Nach  dem  Gesagten  nun  wird  man  das  Kupfer  durch  langsanies 
schmelzen  oder  durch  Saigcru   oder  durch  Zink,   die  übrigen  Elemel 
aber   —   ausgenommen   Wismuth    und    die    Edelmetalle    —    durch    o: 
rendes  Schmelzen  aus  dem  Blei  entfernen. 

Sind  die  Mengen  des  Kupfers  im  Blei  Tcrhältntssmissig  gross^ 
■wird  mun  das  Blei  vor  der  weiteren  Reinigung  desselben  einer  Saig' 
in  besonderen  Saigeröfeo  unterwerfen.  Andernfalls  wird  man  die 
gung  des  Bleis  von  Kupfer  mit  der  Reinigung  desselben  von  den  &' 
Bestandtbeilen  beziehungsweise  mit  der  Entailberuog  Terbiadeo,  io 
man  das  Blei  iu  Kaftiuir-Fiammöfen  oder  in  den  Kntsilberungskesseln  Ito^* 
»am  einschmilzt  und  die  an  die  Oberfläche  des  Metallbades  tretende  I^ 
girung  (Scblicker,  Stachelköpfe)  so  lauge  von  derselben  abzieht,  als  itft 
sich  bildet.  Dann  lässt  man  die  weitere  Reinigung  des  Bleis  durch  längen 
Zeit   hindurch    fortgesetztes    oxydlrendes  Schmelzen    besichungsweis«  am 


Du  R&ffininjn  des  Bleia. 
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lüberuBg  dcBaelbeo  euitreteD.  B«t  der  EnUilberuog  des  Werkbleis 
ih  da»  sog.  Pattinsou-Vcrfabron  ist  eiD  wiederholtes  Umschmelzea  des 
bei  verbal tniss massig  Diedriger  Temperatur  erforderlich,  wodurcb  eine 
Reinigung  des  Bleis  von  in  demselben  vorbaiidenen,  auch  geringen 
Fermeogen  bewirkt  wird,  indem  die  letzteren  in  die  an  der  Oberfläche 
Kupfers  sich  bildenden  Abzüge  übergeben. 

B«i    der  Entsilberuug  des  Bleis    durcb    Zink    tritt    eine    Torzügliohe 

igung  des  Blei»  vom  Kupfer  ein,  indem  die  letzten  Antheile  desselben, 

dem  Zink  legirt,  an  die  Oberfläche  d(?s  Metallbndes  treten. 

Das   oxydirende  Schmelzen    wird    grundsätzlich    mit  Hülfe    der 

bewirkt.      Bei    gewissen   Elementen    können  auch    andere  Oxydations- 

I,  nämlich  Wasserdampf  oder  Bleioxyd,  zu  Hülfe  genommen  werden. 

Eisen,    «elohfis    nur    in   sehr  geringer  Menge  im  Blei  enthalten  ist 

—0,07  VÖ)t  oxydirt  sich  leicht,  sobald  das  rothglOhende  geschmolzene 

illbad  mit  Luft  in  ßerübrung  kommt,  ebenso  Nicke]  und  Kobalt,  so- 

diese    Metalle    nicht     In     die    Abzüge     übergegangen     sind,     sowie 

efel. 

Zink    oxydirt   sich    sehr    leicht    bei   Berührung    des    rothglQhenden 

bades  mit  der  Luft.    Ebenso  wird  es  durch  Einleiten  von  gespanntem 

isirrdampf  in  das  rothglüheude  Metallbad  oxydirt,    indem   sich  unt^ 

lindung   von  WasserstoGT  Zinkoxyd    bildet.     Auch   lässt  es   sich   durch 

iclien  mit  Bleioxyd  in   Flammrifen  oxyiüren  oder,    wie    es    früher  ge- 

durch    Schmelzeu    des    ziukbaltigen  Bleis   mit  Puddelscblacken  in 

;htöfea    in    eine    Schlacke    Gberftlhren.     Auch    durch   Schmelzen    mit 

ir  abgebenden  Korpern,  wie  Kochsalz,   Abraumsalzen,  lässt  es  sich  als 

irzink  aus  dem   Blei  entfernen. 

Gegenwärtig    wendet    man    hauptsächlich    liuft,     in    zweiter    Linie 

ampf  als  Oxydationsmittel  für  das  Zink  an.     Nur    ausnahmsweiae 

irnt  man  es  durch  Chloratiousmittel  aus  dem  Blei. 

ZiOD  oxydirt  sich  leicht  bei  Rothgluth  und  tritt  in  Form  von  Krätzen 

ie  Oberfläche  des  Metallbades. 

Arsen  und  Antimon   lassen  sich  durch  Erhitzen  des  Bleis  bis  xur 

;lat    {Kirschrotbglut)    und     Einwirkenlassen    von     Luft    auf    die    ge- 

loizenen    rothgiühenden    Massen    entfernen,   indem   diese  Elemente  als 

Krätzen    in    der  Form  Ton   antimonsaurera    und  areensaurem    Blei    an  die 

Oberfläche   des   Metallbades    treten.     Die   Knlf-froung   lässt   sich  durch   Aü- 

«f^DduDg  von  Gebläsewind    und   auch  durch  Anwendung  von  Bleioxyd  ala 

OxTdationsmiltel    ber5rdern.      Besonders    beim    Vorbandensein    gr5i««rer 

■Mengen  dieser  Elemente  ist  die  Anwendung  Ton  Gebläsewind  erfordariifllL 

Di«  Entfernung    gelingt    um    no    besser  und    schneller,    je  MUr  4m 

Oberfläche   des   Metallbades   erneuert  wird.     Um  die  Oberfläeh«  d>t>iJLuii 

n  rergrössera,    leitet  man   auch  Wasserdnmpf  durch  das  Blei  oder  ftjbr 

«ioe  Stange    Mscben   Holzes    in    dasselbe   ein   (Polen).     In   b^don    I^j»I;«h. 

wird  dAS  Metallbad  id  eine  emporwirbelnde,  vielfach  zertbeilte  Httt-  vm 
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|nch  aus  dem  rotbglühendcn  Blei  im  Stechheerdc  durch  Polen  des- 
nii    eioer    Stange    frischen  Holzes  oder  mit  zusammengebundenen 
Bolzreieern  eDtfernen. 


Die  Reiaigunfi;   in  Kesseln 
swohl  zur  Entfernung  von  Kupfer  (bzw.  Nickel  und  Kobalt)  als  auch 
Kydation    der    übrigen    Elemente.      Das    Kupfer    (bzw.    Nicket    und 
^)  scbeidet  sich  beim  Einschmelzen  an  der  Oberfläche  des  Metallbades 
eker)  aus. 

letzten  Antheile  von  Kupfer  lassen  sich  durch  GinrQhren  von 
dos  Metallbad  entfernen ,  indem  das  Kupfer  mit  dem  Zink  leglrt 
|£rkalt*^n  des  Metallbades  als  Kruste  an  die  Obertläcbe  des- 
E  tritt 

Snr  Entfernung  der  Qbrigen  Elemente  (Zinn,  Arsen,  Antimon,  Zink) 
[das  Metallbad  bis  zur  Rotbglut  erhitzt  und  in  nutglichst  ausge- 
Berührung  mit  der  Luft  gebracht  werden.  Zu  dem  letzteren 
bnngt  man  entweder  eine  Polstange  In  das  Mctallbad  oder  man 
wpannten  Wasserdampf  durch  dasselbe.  Bei  dem  Durcbleiteo  ron 
rdampf  bedeckt  man  den  Kessel  mit  einer  Haube  aus  Eisenblech, 
mit  einem  Abzugsrohre  für  den  Dampf  versehen  ist  und  Luftzugs- 
besitzt.  Enthält  das  Metallbad  Zink,  so  wird  das  Wasser  zer- 
nd  ee  wird  unter  Entbindung  von  WasaeratofiT  Ziukoxyd  gebildet. 
Dem  Z^inkgehujte  ist  dahor  beim  Burchleiten  Tun  Wasserdsmpf  der 
der  Luit  nicht  erforderlich.  Antimon  und  Arsen  dagegen  zersetzen 
nicht  und  bedörfen  daher  des  Zutrittes  der  Luft  zur  Oxydation. 
Kessel  finden  besonders  Anwendung  bei  der  Verbindung  der 
Iberung  des  Bleis  mit  der  Reinigung  desselben. 

der  Kntaitberung   des  Bleis   durch    den    sog.  Pattinson-Prozess 

Silber)    werden    höhere    Temperaturen    nicht    angewendet.      Dieser 

jbt  darauf,  dass  geschmolzenes  silberhaltiges  Blei  bei  der  Ab- 

bid     zu     einer     bestimmten     Temperatur    silberarme     Kryatalle 

ndet,    -während    der    flüssig    gebliebene    Theil    des    Bleis,    die   sog. 

iLUge,   silberreicher   wird.     Durch    Wiederholung  des  Einschmelzens 

stalte  erhält  man  schliesslich  sÜberarmes  Blei,  während  man  durch 

Ete  Ausscheidung  von  Krystailen  aus  den  Muttertaugen  silberreiches 

Durch    die    mit    diesem   Prozesse    verbundenen   wiederholten 

Kungeo   des   Blei»,   welche  in   Kesseln  aus  Gusseisen   ausgeführt 

ftcheidet  sich  das  Kupfer  zum  grossen  Theile  aus,   ebenso  Nickel 

(obalt.     Das  Wic^muth    geht    mit    dem   Silber  und   sajumclt  sich   im 

ichefi    Blei  an.     Die   übrigen   Elemente    bleiben    aber   zum  grössten 

Blei,    weil    eine  Erhitzung  des  Metallbades  bis  zur  Rothglut  bei 

stattfindet.     Sind    diese   Elemente  daher   in   grosserer 

muss   dem  Pattinsonprozesa   ein  Raffiniren   und  bei 

lle  auch  ein  Saigem  des  Bleis  vorauggehen. 
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fcB  Elemente,  besonders  ÄntiiuoD  nnd  Arsen,  durch  Einleiten  von 
erdunpf  in  «las  Metallhad  bei  Luftzutritt.  Das  Ziuk  kann  man  so> 
als  «in  pulverförraiges  Gemonge  ron  Zinkoxyd  und  Bleioxyd  als  auch 
ine  f^oSoHfteno  Mossi;  prlialten.  Das  Antimon  erhalt  man  in  der  Ge- 
eioer  schwarzen  geflossenen  Masse  (Abstrich).     Aucb  kann  man  Zink 

ttimon  zu&omtnen  in  einer  einzigen  Masse  erhalten, 
sn  hnt  aucb  versucht,  das  Zink  durch  Kinleiten  von  Luft  in  das  Metall- 
entfcroen.  dabei  aber  eine  zu  starke  Oxydation  des  Rieis  erreicht, 
roer  bat  man  versucht,  das  Zink  allein  durch  Einleiten  von 
Dsäure  in  das  rothglQhende  Metallbad  als  Oxyd  zu  entfernen.  Ob- 
dl«  hierauf  gerichteten  Versuche  in  kleinem  Mnnssstabe  gut  ausfielen, 
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so  sich  doch  der  Ausführung  im  Grossen,    als    man   Gase   mit  15 

iVolumprocenten   Kohlensäure  anwendete,   Schwierigkeiten   entgegen. 

egen  liset  sich  das  Zink  durch  Polen  des  Metallbades  mit  Kocb- 

Abraumsalzeo   als   Chlorzink    entfernen,    ein  Verfahren,    welches 

Irtig  nur  noch  ausnahmsweise  angewendet  wird. 

>fts   Raffioiren    im  Kessel    verläuft    schnell;    es    dauert    bei    Kessel- 

ka  -von   12'/,— 20  t  je  nach  der  Reinheit  des  Bleis  »/,  bis  3  Stunden 
ppo  erfordert  es  bei  der  Nolhweudigkeit  der  Erhitzung  des  Kessel- 
te« «of  Rotbglut  einen  erheblichen    Aufwand    an    Kesseln   und   Brenn- 
»d  Itefrirt  grossere  Mengen   von  Oxyden  und  Krätzen   als   das  Raffi- 
Ftainmofen.    Besonders  bei  einem  Arsengehaitc  werden  die  Kc-^sel 
ntii    Randr?    des    Metallhad**»    in    der   kürzesten   Zeit  und   bei 
•mongehalte  schnell  zerfressen.     Dagegen    sind    die   Bleiver- 
ohcId  geringer  als  in  Flammofen. 
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Ton  AntimoD  und  Arsen  geöffnet  werden,    r  ist  das  Rohr  zum 
!8  Wssserdampfes. 

Einführung  des  Wasserdampfes  in  den  Kessel  ist  aus  den  Figuren 
r9  ersichtlich.    Das  gusseiserae  Rohr  z  wird  an  einen  Stutzen  m 


Fig.  875. 


Flg.  «6. 

dtoag  d  angeschraubt.     So  lange  Wasserdampf  nicht  erforder- 
^JK0l^ltBUen  d  durch  einen  Blind6antsch  verschlossen. 

mit  der  Entsilberung  vereinigten  Reinigens  des  Bleis 
tfütren  im  Oberharz  dienen.  Das  hier  verarbeitete 
••  saehstehende  Zusammensetzung: 
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wandelt,    welche    der  Einwirkung    der  Luft    eioe    sebr  grosse   Ober 
bietet. 

Früher  bat  man  auch  nobl  als  Oxydationsmittel  Salpeter,  Soda  ' 
Natriumhydrftt  angewendet. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  man  auch  durcfa  die  Rlektrol 
von  silberhaltigem  Blei  (Verfahren  von  Keith)  das  Blei  rcintgeo 
dass  aber  dieses  Verfahren  aus  irirthscha^icben  Gründen   nicht  zuri 
Wendung  im  Grossen  gelaugt  ist. 

Die    Apparate    nun,    in    welchen    die    Reinigung    des    Bleis 
nommen   wird,    richten  sich  nach  dem  Grade  der   Reinheit  des   xu 
nirenden  Bleis. 

Bieselbe  sind   Steohheerde,  in  welchen  das   31ei  unmittelbar 
dem  Abstechen  desselbeo  gereinigt  wird,   oder  Kessel    aus  Gusseilj 
oder  GuBSstahl  oder  Flammöfen. 

Die  Reinigung;   im  Stech hecrde  wendet  man  nur  bei  reinen 
Sorten   an,   aus    welchen   noch  geringe  Uengen  von  Kupfer  oder  Zink  I 
entfernen   sind.      Auch    geringe   Mengen    Ton   Antimon    lassen    sich  da 
Polen    des    in    den    Stechheerden    befindlichen    rothglübenden    Bleis 
fernen. 

Die  Reinigung  in  Kesseln    wendet  man   bei  Bleisortcn   an,  «e 
nicht    zu    erhebliche  Mengen    von    Kupfer    und    Terhaltnissmässig   geri^ 
Mengen  von  Antimon  und  gaox  besonders  von  Arsen  enthalten.     Da 
dürfen  sie  Zink  bis  zur  Sättigung  enthalten. 

Die  ReioiguDg  in  Flammöfen  wendet  man  grundsätzlich  bei 
Bleisorten    an,    welche    grössere    Mengen    von    Kupfer,    Arsen,    und 
timon  enthalten.     Auch   wendet   man   sie  ebenso   wie  die  Kessel  zur 
fernung  des   Zinks  aus  mit  Hülfe   von  Zink   entsilbertem   Blei  an. 
halten  die  Bleisorten  grössere  Mengen  von  Kupfer,   so  unterwirft  mu 
zuerst    einer   Saigerung    in   besonderen   Saiger-FIammöfen    und 
einer  weiteren  Reinigung  in  sog.   Raffioir-Flammofen.      AndemfalU 
folgt  die  Befreiung  des  Bleis   vom  Kupfer  in   den  RaCfinir- Flammöfen 
der  Entfernung  der  übrigen  Verunreinigungen. 

Die     Reinigung  im  Stecbhecrde 
beruht    darauf,  dass  das  Blei  im  rothglühenden  Zustande  in  denselben 
gestochen  wird  und  dass  sich  beim  Erkalten  desselben  auf  die  für  das  Ai 
schöpfen    desselben   in    Formen   erforderliche  Temperatur  der  Kupfer- 
Zinkgehnlt  desselben  als  schwer  schmelzbare  Legirungen  an  der  Obe 
in  Form  einer  Haut  oder  Kruste,  (Krätze^  Bleidreck  oder  ScfaUcker  gei 
ausscheiden. 

Diese  Haut  wird  mittelst  einer  Kratze  oder  mit  Uolzbrettem  so 
entfernt,  als  sie  sich  bildet.  Grössere  Kupfermengen  lassen  sich  indeMi 
da  das  Blei  ziemlich  ächuell  auf  die  Ausschöpftemperatur  kommt,  ad 
diese   Weise    nicht    entfernen.      Kleine   Mengen    von   Antimon    und  A; 
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»ich  «Ufr  dem  rotbglQheodeo  Blei   im  Stecbheerde  durch  Polen  des- 
tnit    einer   Stnngc    frischen  Holzes  oder  mit  zusammengebundenen 
eben  Holzreisem  entferneo. 

Die  Reinigung   in  Kesseln 
nt  sowohl  lur  Entfernung  von  Kupfer  (bzw.  Niclcel  und  Kobalt)  rIs  auch 
Oxydation    der    übrigen    Elemente.      Das    Kupfer    (bzw.    Nickel    und 
ibalt)  scheidet  sich  beim  Einscbmelscen  an  der  Oberfluohe  des  Metallbades 
cker)  aus. 

Die    letzten  Antbeile    von  Kupfer    lassen   sieb   durch  Einrühren   von 
in  das  Metallbad  entfernen,   indem   das  Kupfer  mit  dem  Zink  legirt 
m    Erkalten     des    Mctollbades     als     Kruste     au     die    Obcrtlüche     des* 
eo  tritt. 

Zur  Entfernung  der  übrigen  Elemente  (Zinn,  Arsen,  Antimon,  Zink) 

dfts   Metallbad    bis    xur  Rolbglut    erhiTzt    und   in    möglichst  ausge- 

ite    Berührung    mit    der    Luft    gebracht    werden.      Zu    dem    letzteren 

:e   bringt   mnn   entweder  eine  Polstaage    in    das  Metiillbad   oder  man 

t  gespannten  Wasserdampf  durch  dasselbe.     Bei  dem  Durcbteiten  von 

ass«rdampf  bedeckt   man   den   Kessel  mit   einer  Haube   aus  Bisenblech, 

Iche  mit  einem  Abzugsrohre  fQr  den  Dampf  versehen  ist  und  Luftzugs- 

lungeo  besitzt.     Enthält  das  Metallbad  Ziuk,   so  wird  das  Wasser  zer< 

t    uod    es    wird  unter  Entbindung  von  NVuseerstofT  Zinkoxyd  gebildet. 

«Inem  Zinkgehalte   ist  daher  beim  Burchleiten  von  Wasserdampf  der 

tritt  der  Luft  nicht  erforderlich.     Antimon  und  Arsen  dagegen  zersetzen 

Wasser  nicht  und  bedürfen  dnher  des  Zutrittes  der  Luft  zur  O.xydation. 

Die   Kessel   finden  besonders  Anwendung  bei  der  Verbindung  der 

lOtsilberung  des  Bleis  mit  der  Reinigung  desselben. 

Bei  der  Entsilberung  des  Bleis  durch  den  sog.  Pattin son-Prozess 
le  Silber)  werden  hühere  Temperaturen  nicht  angewendet.  Dieser 
s  beruht  darauf,  doss  geschmolzenes  silberhaltiges  Blei  bei  der  Ab- 
kng  bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur  silberarme  Krystalle 
iSAcheidet,  währeud  der  flüssig  gebliabeao  Theil  des  Bleis ,  die  sog. 
tterluuge.  sUberrtiicfaer  wird.  Durch  Wiederholung  des  Eiuschmelcens 
aer  Kryslalle  erhält  man  schliesslich  Bilberarmcs  Blei,  während  man  durch 
irt^esetzt.«  Ausscheidung  von  Krystallen  aus  den  Mutterlaugen  silberreiches 
Blei  erhält.  Durch  die  mit  diesem  Prozesse  verbundenen  -wiederholten 
ibmclxoogen  des  Bleis^  welche  in  Kesseln  aus  Gusseisen  ausgeführt 
scheidet  sich  das  Kupfer  zum  grossen  Theilc  aus,  ebenso  Nickel 
Kobalt.  Das  Wi&muth  geht  mit  dem  Silber  und  sammelt  sich  im 
berreichen  Blei  an.  Die  übrigen  Elemente  bleiben  aber  zum  grössten 
im  Blei,  weil  eine  Erhitzung  des  Metallbades  bis  zur  Rotbglut  bei 
oieM  nicht  stattfindet.  Sind  diese  Elemente  daher  in  grösserer 
vorbanden,  so  rouss  dem  Pattin  so  o  pro  zess  ein  Raffiniren  und  bei 
Dsser^m  Kupfcrgehnlte  auch  ein  Saigem  des  Bleis  vorausgehen. 
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Aas  deu  nachstebenüen  Analysen  von  Ilainpe,  Zeitochr.  f&r 
Hütten-  und  SalinenweBen  in  Preussen,  XVIU  p.  203,  die  »ich  auch' 
die  ZinkeutsiUierung  b(?xielien,  crgicbt  sieb,  wie  weit  das  Blei  des  Ofc 
harzes  durch  ein  einmaliges  Umschmelzen  io  Kesseln  bei  niedriger  Temp 
ratur  (ohne  zur  Rotliglut  gebracht  zu  werden)  gereinigt  wird.  Die 
filei  i»t  verhaltQissmäsftig  rein  und  bedarf  dabcr  keiner  RaffinatioD  tot  i 
Entsilberung. 
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Die  Entäilberung  des  Bleis  durch  Zink  setzt  Blei  von  rerfal 
nisBrnfiseig  geringem  Kupfergebalte  voraus,  weit  aDdernfalls  daa  Zink  durdi 
das  Kupfer  verbraucht  wird.  Bei  erheblichem  Kupfergehalte  ist  eine  tot- 
gängigc  Ausfiaigerung  der  Kupfers  iu  Saigertifen  erforderlich.  Auch  difl 
andern  Elemente,  besonders  Arsen  und  Antimon,  dürfen  nur  in  verbiltni»»* 
massig  geringer  Menge  Torbanden  sein.  Sind  sie  in  grösserer  Meng«  top* 
banden,  so  ist  eine  vorgängige  Entfernung  derselben  durch  oxydir 
Schmelzen  in  Flammöfen  erforderlich. 

Die  Eotsilberung  des  ßleia  durch  Zink  beruht  darauf,  dass  Zinkf 
welches  in  silberhaltiges  Blei  eingeschmolzen  wird,  sich  mit  dem  Silb^ 
legirt  und  beim  Erkalten  der  gescbmolzenen  Massen  bis  zu  einem  gewl»eft 
Grade  mit  dem  gesammten  Silber  als  eine  schaumige  Kruste  an  die  Ober? 
fläche  des  Metallhades  tritt.  Das  Blei  nimmt  aber  bei  diesem  Verfahirt 
gegen  */«%  Zink  auf,  welches  es  während  des  Entsilberungsprozesf'^B  oicbt 
wieder  loal&sst. 

Da  das  Zink  zum  Kupfer  eine  noch  grössere  Verwandtschaft  beMtit 
als  zum  Silber,  so  wird  das  Blei  bei  der  ZinkeotsUherung  durch  die  in* 
schiedenen  hierbei  erforderlichen  Zinkzusütze  vollständig  vom  Kupfer  fit 
reinigt.  Die  übrigen  Kiemente,  besonders  Antimon  and  Arsen,  verbleibM 
zum  grösseren  Tbeile  beim  Blei  und  müssen,  ebenso  wie  das  vom  Blei  saf 
genommene  Zink,  nach  der  Eotsilberung  aus  demselben  entfernt  werdfli 
'S»  geschieht  dies  durch  Erhitzen  des  Metallbades  bis  zur  Kirschrotfaglii 
und  durch  Einleiten  von  'Wasserdampf  iu  dosselbe.  Zuerst  entfernt  mal 
das  Zink  durch  Einleiten  von  Wasserdampf  bei    Luftabschluss,    dann   tt 
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Pin  Elemente,  besonders  Antimon  und  Arsen,  durch  Einleiten  von 
irdampf  in  das  Metallbad  bei  Luftzutritt.  Das  Zink  kann  man  ao- 
aJs  ein  pulverförniiges  Gemenge  tou  Ziokoxyd  und  ßleioxyd  als  auch 
k  eine  geflossene  Masse  erhalten.  Das  Antimon  erhält  mnn  in  der  Ge- 
Üt  einer  schwarzen  geflosseneu  Masse  (Al)stricb).  Auch  kann  mau  Zink 
id  Antimon  zusammen  in  einer  einzigen  Masse  erhalten. 

Man  hui  auch  versucht,  das  Zink  dureh  Kiiileiten  vou  Luft  in  das  Metall- 

td  zu  entferpen,  dabei  aber  eine  «u  starke  Oxydation  des  Bleis  erreicht. 

Kerner    hat    man    versucht,    dos    Zink    altein    durch   Einleiten   von 

>hleiis&ure    in    das  rothglQhende  Metallhad  als  Oxyd  zu  entfernen.     Ob- 

kU  die  hierauf  gerichteten  Versuche  in  kleinem  Maassstabe  gut  ausfielen, 


*t'9%- 


■'- «W 

i 
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'Uten  sich  doch  der  Ausführung  im  Grossen,  als  man  Gase  mit  15 
^  20  Volumprocenten  Kohlensäure  anwendete,  Schwierigkeiten  entgegen. 
Dagegen  l&sat  sich  das  Zink  durch  Polen  des  MetaJlbadea  mit  Kocb- 
h  od^  Abraumsalzea  als  Cblorzlok  entfernen,  ein  Verfahren,  welches 
iwärtig  nur  noch  ausnahmsweise  angewendet  wird. 
>afi  Raffiniren  im  Kessel  verlauft  schnell;  es  dauert  bei  Kessel' 
Jen  von  12Va— 20  t  je  nach  der  Reinht>(t  des  Bleis  %  bis  3  Stunden 
g[egen  erfordert  es  bei  der  Nothwendigkeit  der  Erhitzung  des  Kessel- 
laltM  auf  Rothglut  einen  erheblichen  Aufwand  an  Kesseln  and  Brenn- 
0  und  li«fert  grössere  Mengen  von  Oxyden  und  Kr&tzen  als  das  Haffi- 
«n  im  Flammofen.  Besonders  bei  einem  Arsengehsite  werden  die  Kessel 
dem  oberen  Rande  des  Metaltbades  lo  der  kürzesten  Zeit  und  bei 
PCD  Aotimnngehalte  schnell  zerfressen.  Dagegen  sind  die  HleiTcr- 
d«o  Kesseln  geringer  als  in  PlammÖfeo. 
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Die  EntfernuDg  des  raffinirten  Bleis  aus  den  Kesseln  geacbl 
durch  Au»HchüpfeD.  Gegenwärtig  wird  das  Hlei  am  beatea  aui 
oder,  falls  die  liOge  des  Kessels  ein  Aushebern  nicht  gestattet,  vi 
der  Rosing'sohcn  ßleipumpe  ausgepumpt. 

Die  Kinricbtung  eines  Kessels  für  15  t  Einsatz  ist  aus  di 
BteheadcQ  Figuren  273  bis  276  ersichtlich.    Die  Feuerga««  erhits« 

SchnitiABCD 


den  Boden  des  Kessels,    steigen    durch  eine    Oeffauog   im    Mauc 
den  die  obere  Wand  des  Kessels  umziehendea  Caoal  w,  fallen,  nocli 
den  Kessel  umspült  haben,    am  Ende  dieses  Cauais  in  einen  abst« 
Canal  y,  welcher  sie  in  den  Essencanol  k  fQbrt. 

Man  hängt  in  neuerer  Zeit  auch  wohl  die  Kessel  frei  ein. 

Die  schmiedeeiserne  Haube  des  Kessels  erbellt  uus  der  Figur  S'1 
vier  in  der  Seitenvandung  der  Haube  angebrachte  Thüreo,  welcfa 


4U 


BUL 


^^Ä 


Flg.  «7. 


Das  Raffiniren  des  Bleis. 


445 


Flg.  »78. 


I 
Flg   «79. 


446 


Blei. 


CUuBÜuüer  ÜQttft 

Lautentbaler  Efitte 

Altenauor  Hütte 

Pb 

98,2944 

98,9647 

98,8378 

Cu 

0,1863 

0,2838 

0,2399 

Sb 

0,7203 

0,5743 

0,7685 

As 

0,0064 

0,0074 

0,0009 

B! 

0,0048 

0,0082 

0,0039 

Ag 

0,1412 

0,1421 

0,1400 

Fe 

0,0064 

0,0089 

0,0035 

Zn 

0,0028 

0,0024 

0,0025 

m 

0,0023 

0,0068 

0,0028 

Co 

0,0001 

0,0003 

0,0001. 

Dasselbe  wird  in  GusseiseokeflSelD  von  12*/,  t  Fas&UDg  ID  6  S 
eingeschmolzen.  Id  dieser  Zeit  bat  sich  der  grusste  Theil  des  Kupfi 
Gestalt  kupferbaltiger  Krätzen  (sog.  Schlicker)  auf  der  Oberfliiohe 
Metallbades  au&gescbiedcn  und  wird  abgezogen.  £»  folgt  nun  w 
eines  Zeitraumes  TOn  15  Stunden  die  Entfernung  des  Silbers  aus  dem  Bl 
mit  Hülfe  Ton  Zink  (siehe  Silbergewinnung),  wobei  durch  das  letzten 
Metall  auch  der  Rest  des  Kupfers  (bis  auf  äusserst  geringe  Mengen;  sieh 
Analyse  unten)  aus  dem  Blei  entfernt  wird.  Nach  der  Entsilberuag  bc 
das  Blei  0,7%  Zink  aufgenommen  und  enthält  noch  den  grössten  Tbd 
des  Antimons.  Bie  Entfernung  dieser  Körper  aus  dem  Blei  erfolgt  b 
unmittelbaren  Anschlüsse  an  die  Kntsilbcruag  in  dem  nämlichen  Apptfl^ 
vie  dieselbe,  und  zwar  entfernt  man  xuerst  das  Zink  mit  Hülfe  von  WasM) 
dampf  bei  LuftabscLluss,  dann  das  Antimon  mit  Hülfe  Ton  'Wasserdi 
bei  Luftzutritt.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  von  der  Entsübening 
noch  kalte  Metallbad  durch  vierstündiges  starkes  Feuern  in  dunkle 
gebracht.  Dann  setzt  man  zur  Erzielung  des  Luftabschlusses  die  obtt 
wähnte  Haube  auf  den  Schmelzkessel  und  leitet  durch  das  in  Fig.  278 
gestellte  gusseisserne  Rohr  Wasserdampf  von  2  —  2'/^  Atm.  Spannung 
den  Boden  des  Kessels.  Bas  Zink  zerlegt  den  Wasserdampf  und  tritt 
Ziokoxyd  (unter  Freiwerden  von  Wasserstoff)  an  die  Oberfläche.  Ba  ^ 
Luft  nicht  volUtäudig  abgehalten  werden  kann,  indem  dieselbe  tbeits  ai 
dem  Wasserdampf,  theils  durch  undichte  Stellen  der  VerscblussTorricbtaai 
tbeils  durch  das  weite  Abzugsrohr  selbst  zu  dem  Metallbade  gelangt,  i 
wird  ausser  dem  Zink  auch  Blei  und  ein  geringer  Theil  von  Antimon  oq 
dirt.  Verschiedene,  von  Kublemann  untersuchte  Proben  ergaben  nat 
7,  stündigem  Burcbleiten  von  Wasserdampf  durch  das  Mctnllbod  0*402  %2i 
nach  l'/i  stündigem  Burcbleiten  von  Wasserdampf  bei  Blei,  welches  H 
noch  wenig  läppte,  0,116%^°  "°^  ^^^  Blm^  welches  nicht  mehr  lappl 
Bo  wie  bei  völliger  Trockenheit  der  Oxyde  0,0004  7o  ^i°k.  In  d« 
letzteren  Falle  ist  die  Entziukung,  welche  in  der  Re^el  2  Stunden  dauoi 
beendigt.  Mau  entfernt  nun  nach  Abnahme  der  Haube  das  ein  gell 
Pulver  bildende  Gemenge    von   Zinkoxyd,    Bleioxyd   und  BleikSmern 


US 
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läest  man,  wie  erwähot,  dem  oxydirenden  Schmelzen  io  Flammöfei 
SaigeruDg  des  kiipfcrbAltigeD  Bleis  ia  besonderea  Saißer<Flamm5feii 
ausgehen. 

Die  Saigerüfen  besitzen  einen  gcoeigtea  Heerd,  welcher  aus  1 
GestQbbe  oder  feuerfesten  Steinen  hergestellt  ist.  Doa  Blei  sammelt  sie 
weder  am  Ende  des  Heerdcs  io  einem  Sumpfe  an,  aus  welchem  ea 
weise  abgestochen  wird,  oder  es  fliesst  beständig  auf  der  geneigten  £ 
sohle  aus  dem  Ofen  in  einen  vor  demselben  befindlichen  gebeizten  E 

Saigeröfen  mtt  Ansammhing  der  geschmoIxeneD  Massen  ü 
halb  des  Ofens  sind  z.  B.  die  Oefen  zu  Przibram  und  Fretberg.  % 

Der  Przibramer  Ofen  ist  in  den  Figuren  280,  281  und  38S 
gestellt. 

Der  Heerd  H  ist  aus  Mergel  hergestellt  und  eodigt  in  eine 
GestiJbbe  geschlagenen  Sumpf  s,  aus  welchem  das  Blei  xeitweise  ' 
den  Stichcaual  t  abgelassen  wird.  Das  dem  Saigern  zu  unterwer 
kupferhaltige  Blei  wird  durch  die  ArbeitsöfFnungen  aa  auf  den  ileer 
bracht.  Das  Blei  saigert  daselbst  aus  und  fiiesst  in  deu  Sumpf^  wil 
das  Kupfer  mit  einem  Tbeile  Blei  legirt  sowie  Nickel  und  Kobalt  als 
Masse  (SaigerdÖmer  oder  Saigerkratzen)  auf  dem  Heerde  xurQckbleibei 
durch  die  Arbeiteöffoungen  aus  dem  Ofen  entfernt  werden,  r  ist  der 
V  der  Fucfascaual,  w  der  Essencanal. 

Der  Freiberger  Saigeröfen  ist  in  den  Figuren  283  und  284  6 
stellt.  Derselbe  wird  mit  Uuterwind  betrieben.  H  ist  der  Heerd,  r  der 
T  ist  das  Rohr  zum  Zuführen  von  ünterwind  unter  den  Rost;  s  u 
Sumpf;  z  ist  der  Fucbscaual;  w  ist  die  Esse;  mm  sind  die  ArbeitsÖfTnui 
u  ist  eine  aus  Gusseisen  hergestellte  Rinne  zum  Ablassen  de»  Blei 
dem  Sumpfe. 

Das  Blei,  welches  io  Freiberg  (Jahrbuch  für  das  Berg-  und  Hi 
weseu  im  Königreich  Sachsen  auf  das  Jahr  1882)  vor  der  Entsilt 
nach  dem  Pattinson-Verfahrea  gesaigert  wird,  ist  nach  Scbertel  zusaa 
gesetzt  wie  folgt: 


Ag 
Cu 

0,544 

0,940 

Ni  1 
Co  J 

0,055 

Bi 

0,066 

Fe 

0,027 

As 

0,449 

Zu 

0,022 

Sb 

0,820 

S 

0,200 

Sn 

0,210 

In  12  Stunden  werden  12 1  Blei  bei  einem  Brenostoffverbraoc} 
4  hl  geringwerthigeu  Steinkohlen  verarbeitet.  Man  erb&lt  2  bis  5% 
Gewichte  des  ßluie  an  Saigcrdörnern  und  eine  entsprechende  Menge  Si 
blei.  In  die  Saigerdüroer  gehen  \)6  %  des  Nickelgehaltes,  93  "/q  des  K< 
gehaltes  und  25  %  ^^  Arsengehaltes  des  Bleis  über. 


lo  Przibram  werden  in  drni  heBchriebeDen  Ofen  in  34  Stttld 
Blei,  welchea  0,07  bis  0,10  7u  Kupfer  enthält,  grtaigert.      Kui 
selbst  g^geu  6  %  S&igerdÖroei',  io  wclcbc  80  bi«  iKi  %  des  Kapüargckil 
der  Sft)gerd{)ra«r  überg^^gaugeo  sind. 

Dio  Rarrinir-FUiumrifen  dienen  «owohl  sur  KatfcrnuBg  i 
Kupfer*  aus  dem  Blei  als  auch  zur  Entfernung  der  fibrig«a  Yerunretiu|tiia| 
desselbui  durch  oxjdirendes  Schmvlzpo. 
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Bei  stmrkem  Betriebe,  wie  er  in  den  Entsilbeningsaa  etat  teil  der  Yar- 
nigten  Staaleo  von  Nordamerika  die  Kegel  bildet,  wird  das  Kupfer  in 
en  Abzügen  der  RAfBnir- Flammöfen  angesammelt.  Diese  Abzüge  wer* 
KD  dann  noch  einer  Suigerung  in  ein^m  besonderen  Flammofen  unter- 
rorfen,  wobei  man  noch  einen  erheblichen  Tbeil  silberhaltigen  BIcia  und 
npferhaJiige  Krätzen  erhält.  Das  silberhaltige  Blei  wird  der  Rotsilberung 
mterworfen,  während  die  kupferhaltigen  Krätzen  mit  Bleiglanz  auf  einen 
pferbleislain  rerscbmolzen  werden,  welcher  auf  Kupfer,  Silber  und  Blei 
beitet  wird- 
Die  FUaunöfen  arbeiten  mit  Estenzug.  Bei  grosser  Unreinheit  wird 
iläaewiod  auf  das  geschmolzene  Blei  geleitet  Die  älteren  Oefen  fassen 
bis  20  t,  die  neueren  30  bis  35  t.  Ausnahmsweise  hat  man  auch  in 
Tereioigten  Staaten  too  Nordamerika  Oefen  eingerichtet^  welche  50  t 
n.  Die  Gestalt  des  lleerdes  ist  elliptisch  oder  recbteokig.  Die  Länge 
Ueerdes  beträgt  das  Anderthalbfache  bis  Doppelte  von  der  Breite  dea- 
Ibao.  Die  Tiefe  beträgt  0.279  bis  0,406  m,  nur  ausnahmsweise  geht  aie 
0,550  m.  Bei  den  neueren  Oefen  ist  der  lieerd  zur  Vermeidung  des 
ithttes  von  Blei  aus  dvuiselben  in  eine  eiserne  Pfanne  gelegt.  Dieselbe 
.«arde  zuerst  aus  Ousseiseo  hergestellt.  Da  dieses  Material  in  Folge  der 
Vmpentturwechsel  aber  leiclit  Risse  erhält,  so  stellt  man  gegenwärtig  die 
HioDeu  grundsätzlich  aus  Schmiedeeisen  her.  Die  Heerdmasse  selbst  be- 
V*\ii  Bu»  Mergel  oder  aus  feuerfesten  Steinen.  Da  dio  Heerdmasse  durch 
üoxyd  und  antimonsaures  Blei  leicht  weggefressen  wird,  so  stellt  man 
Ibe  aus  zwei  Lagen  von  feuerfesten  Steinen  her.  Um  das  Wpgfresaen 
r  Heerdmasse  zu  Terlangsameu,  umgiebt  man  entweder  den  ganzen  Heerd 
nur  die  SeitenwänJe  desselben  mit  einem  Wassermantel  Im  ersteren 
ist  die  den  Heerd  enthaltendi;  Pfanne  aus  Schmiedeeisen  mit  einer 
u-n  »ichmiedeeiserneo  Pfanne  umgeben.  In  dem  Zwischenraum  zwischen 
Pfannen,  welcher  0,076  bis  0,101  m  beträgt,  circulirt  das  Kühl- 
T.  Bei  den  neuesten  Pfannen  hat  man  die  Bodenküblung  des  Heerdes 
öberHüssig  fortgelassen  und  kühlt  nur  noch  die  S'.-itenwände  desselben. 
Die  Einrichtung  eines  älteren  Ofens  ohne  Kühlung  mit  Mergel- 
,  welcher  zu  Przibram  in  Böhmen  in  Anwendung  steht  und  Einsätze 
^  22  t  erhält,  ist  aus  den  Figuren  285  bis  288  ersichtlich.  Derselbe  wird 
Bit  Gebläsewind  betrieben,  h  ist  der  aus  Mergel  hergestellte  Heerd;  m 
ttt  die  Erbitzongskammcr,  r  der  Rost,  f  der  Fucbscanal;  a  sind  die  Wind- 
lutuag^röhren  zu  beiden  Seiten  des  Heerdes.  n  ist  die  hohle,  durch  Luft 
gekühlte  Feuerbnicke;  gg  sind  die  Arb^tsöfTnungen.  w  ist  der  Sticheana], 
i^rcb  welchen  da«  raffiairte  Blei  aus  dem  Ofen  abgelassen  wird. 

Die  Kinrichtuijg  eines  neueren  amerikanischen  Ofeaa  mit 
Pfanne  aus  Sehmiedeeisen  und  WasaerkOhlung  der  Seitenwände 
des  Heerdes  ist  aus  den  Figuren  209  bis  293  ersichtlich  *). 


')  Hofmao  1,  c. 
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a  ist  die  Rostfeuerang;  c  ist  die  aus  K^ßB^lblech  von  9»/,  mm  Stärke 
(i;rferti^te  Pfanne,  welche  den  Ilecrd  bis  zur  Höhe  der  Arbeilsöffoungen 
A|6  m  hoch)  urogiebt     b  ist  der  gleichfalls  aas  Kesselbleeh  Ton  9'/,  mm 
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^ke  hergestellte,  au  die  Pfanne  aogeiiiet'^te  Wassermantel.  Die  lichte 
Veitj>  desselben  betragt  76  mm,  die  Ilühe  0,533  m.  In  deuBelbeu  tritt  das 
Wiw«r  durch  ein  Hobr  ron  32  mm  Weite    ein    und    durch   ein   Rohr  von 
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gleieber  Weite  aus.     Die  L&oge   des  Heerdei    mit   dem  W; 
trägt  4,47  nij  die  Breite  mit  dem  Wassermantel  2,43  m.     d  ist  dt* 
durch  Luft  gekQblte  Feuerbrücke.     f   ist   der  Fucba,    durch    welciira 
Feuergase  in  deu  CanaJ  g  und  aus  dem  letzteren  in  den  Esseacanal 
An  der  einen   langen  Seite  des  Ofens  befinden    sieb    3  Arbeit«5ffo' 
an  der  gegenQbcrliegcnden  Seite  dagegen  nur  2  Oeffuungen  b.     D 
letzteren  erfolgt  das  Eintragen  des  Bleis  in  den  Ofen,  während  d 
Oeffnungen  i  die  Abzüge  und  Krätzen  von  dem  Bleibade  entfernt  w 
Die  OefiTnuogen  i  sind  76  mm  in  den  Wassermantel    eing«Ug««n,    wÜ 
die  OeCTuuugen  b  nur  bis  zum  oberen  Rande  desselben  reichen.    Die 
ruht  auf  I-Eisenträgern  j  j,  welche  ihrerseits  auf  den  Mauern  z  üegeo. 
Pfanne  hat  am  Bodim  eine  Lage  Ziegelmehl,  dann  folgen  zwei  Lagen 
fefiter  Steine  o  und  p.     Die  untere  Lage  o    kann    weniger    fooerfitst 
während  die  obere  Lage  p  aus  den  besten  feuerfesten  Steinen  fa 
ist.     Die  Steine  sind  so  dicht  wie  möglich  aneinander  zu  legen  und 
einen  M'^rtel  von  feuerfestem  Thon  zu  rerbinden.     q    sind    die  an» 
festen    Steinen    hergestellteu    Seitenwände    des    Heerdea,    welche    bis 
unteren  Lage  o  der  feuerfesten  Steine  der  Sohle  reichen.     Das  Ausfi 
des  Ueerdes  beschränkt  sich  nur  auf  die  obere  Lage  p  der  Sohle 
eine  gewisse  Tiefe  der  Seitenwände  q.     Der    Heerd    ist    nach    dwn 
canal  t  bin  geneigt.     Der  letztere  stellt  ein  coniscbes  Rohr  aua  Eiso 
welches   durch    den  Wassermantel    Uindurchgebt    und    an    die    g 
Rinne  e  angescblossen  ist.     Kr  wird  gewnhulicli  durch  einge&tampftaD 
verschlossen.     Auch  verschliesst  man  ihn  wohl  durch    einen  mit  Thi 
strichonen  EisenpBock. 

Der  Betrieb  der  Raffiniröfen  wird  so  geführt,  dasa  man  du 
einschmilzt  und  dann  die  Krätzen,  welche  auf  der  Oberfläche  des  V< 
bades  erscheinen  (Scblicker  oder  Abzug  genannt),  entfernt.  Dann 
man  das  Blei  zur  Dunkelrotbglut  und  iässi,  wenn  vorbanden,  das  GebllH 
an.  Es  oxydirt  sieb  nun  zuerst  das  ^inu  und  wird  in  der  Grstalt  Tot 
Krätzen  entfernt.  Dann  folgen  Antimon,  Arsen  und  die  sonstigen  IticU 
ox^dirbaren  Elemente. 

Da  die  Oxydation  des  Antimons  ziemlich  langsam  von  Statien  gsU| 
so  befSrdert  man  sie  auf  vielen  Werken  durch  Zusatz  von  (Stätte.  AmI 
leitet  man  wohl»  wie  beim  Raffiniren  In  Kesseln,  durch  ICisennibre,  wakk 
man  durch  die  Arbeitsöffnungeo  «^luHihrt,  W«M«rda0pf  ko  daa 
Hierdurch  wird  die  Zeit  der  Oxydation  dea  Antittiou  am  V,  v«rktfSl, 
dessen  werden  dabei  grosse  Mengen  von  Oxyden  gebildet,  welch«  aa 
Seitenwändc  des  Ofens  getrieben    werden    un'I     'i       '■  '         '      'I 

Kressen.      Dieses  W'i'fflbrcn  ist  daher  nur  in   '^ 
bringen. 

Die  antimonhaltigGn  Krätzen  (Abstrich)    lässt    muu     vor  ue: 
derselben  abkühlen,  ükmit    sie    ein<^  f»(tn  Kruste   liÜH" 
dieses  Zwecke«  werden    die  lliOran    de^i  OCsn* 


Das  Raffiniren  des  Bleia. 


465 


er  KrÜUeu  erfolgt  bei  geringem  Antimongebatte  des  Bleis  nur  einmal, 
DÜUlft  mehrere  Male.     Die  Raffioation   des  BleiB  ist  beendigt,   wenn 

Abzng  lediglich  aus  Glätte  besteht.  Nach  der  Rntfernang  des  Abzugs 
l«o  dem  Bade  lässt  man  dasselbe  bei  geüffDcten  Thürco  abkühlen  und 
Mkbt  dann  das  Blei  ab.  Am  besten  ist  es,  dasselbe  in  einen  Kessel 
Ksuea  ZQ  lauen,  aus  welchem  es  mit  Hülfe  von  Hebern  in  die  Formen 
PpMseD  wird.  In  manchen  Fällen  lasst  iimii  es  auch  in  einen  drehbaren 
LSffel  und  ans  dem  letzteren  in  die  im  Halbkreise  um  denselben  herura- 
^tellleo  Formen  flieaseo.  «Die  Menge  der  erhaltenen  Schlicker  und 
bitaeo  hängt  Ton  dem  Gehalte  des  Bleis  an  beiden  ßestandtbeilen  ab, 
h  betragen  die  Schlicker  im  grossen  Durchschnitte  4^/^  von  dem  Gewichte 
In  eingesetzten  Bleis,  die  Krätzen  gegen  5  7o  ^^^  Gewichte  desselben, 
(ta  Brennatoff  verbraucht  man  bei  den  neueren  Oefen  auf  1 1  eiogesetxten 

rbleis  71  kg  Steinkohlen. 
In  den  Oefen  der  gedachten  Art  findet  sowohl  das  Raffiniren  dcB 
Ka  entsilbernden  Bleis  als  auch  die  Reinigung  des  entBÜberteo 
ftleii  und  die  Keinieung  silberfreien  Bleis  statt.  Bei  der  Reinigung 
im  durch  Zink  eutsitbertcu  Bleis  erhüll  man  4 — 5%  zinklsche  Krätzen 
Vom  Gewichte  des  Werkbleis  mit  90%  Blei.  Ein  Einsatz  von  30  t  wird 
ii  14  Standen  entsiUtert.  Auf  It  Urwerkblei  werden  55  kg  Steinkohle 
Hrbraucbt. 

In  den  oben  l>eschriebenen  Ofen  von  Przibram  .setzt  man  22t  ge- 
itigerten  Bleis  ein,  welche  in  24 — 20  Stunden  raf&oirt  werden.  Der  Brenn- 
stoff-Aufwand beträgt  9%  Steinkohle  vom  Gewichte  des  eingesetzten  Bleis. 
N&n  erhält  81  %  raffinirtes  Blei.  Das  raffinirte  Blei  von  Przibram  hat  die 
bstehende  Zusammensetzung'): 


I. 

2. 

3. 

4. 

Ag 

U,00015 

0,0014 

0,00170 

0,0013 

Cu 

0,00090 

0,0021 

0,00119 

0,0012 

Bi 

0,00220 

o,a)i8 

0,Ü01«5 

0,0021 

Fe 

0,0010 

0,0010 

0,0011 

0,0017 

Sb 

0,0016 

0,0021» 

0,0032 

0,0029 

Zn 

Spur 

O,O00K 

0.0012 

0,0011. 

]d  Freiberg  geschieht  das  Huffiniren  des  silberhaltigen  Bleis  för  den 
auson  -  ProzeHS  nach  vorgängiger  Sttigerung  desselben  in  dem  oben 
beschriebenen  Saigerofen  in  Oefen  mit  Gt*blä>^e  und  Chiimottofutter,  welche 
lioe  ähnliche  Einrichtung  besitzen  wie  der  Ofen  zu  Przibram.  Mao  bringt 
ilsa  Blei  in  mehreren  Einsatztm  (der  erste  Gt;  nach  dem  Einschmelzen 
leaselben  ein  zweiter  zu  10 1  und  dann  noch  ein  dritter  zu  5  t)  in  den 
!)fni.  Man  erhält  zuerst  mehrere  Zinn  und  Arsen  enthaltende  Abzöge, 
he  in  der  oben  dargelegten  Weise  auf   Zinn  verarbeitet   werden,    und 


■)  0«st«rr.  Zeitschrift  1865  S.  208. 
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Blei. 


daoD    aotimon-  and  arsenhaltige  Abzüge,    velobe  auf  Hartblei  r« 
werden.     Die  Zeit  des  lUffioiren»  hÄogt  von    der  Menge  der  im  Blei 
haltoneo  Yeruareiniguogcn  ab  und  geht  (fQr  21  t)  bis  36  StuDden. 

In  dieser  Zeit  verbraucht  maa  7  hl  Braunkohle  tmd  3  hl  Stciok 
und  erhält  85%  raffinirtes  Blei  mit  0,5  big  0,7%  Silber. 

Id  Port-Pirie  in  SQd-Ä  ustralicu  wird  dos  silberhaltige  Ble 
Broken  Hill  in  Neu-Süd-Wales   vor  der  Ziukentsilberung  (ohne  ra 
Saigerting)  raffinirt     Die  KiorichtuDg  der  Raftioiröfen,  deren  Heerd  miti 
lieber  Wasserkühlung  versehen  ist  und  aus  Qhamotte&teinen  bcmttehtt  «r^H 
sich  aus  den  Figuren  394  bis  298.    Der  EinsaU  beträgt  S3 1  Blei  mit  '2501 


=m= 


n 


:</.'. 


»"lg    «»4 
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350  Unten  Silber  per  t»  velch«  in  14  bis  16  Standen  raffiairt 
Der  Brennstoffverbrauch  auf  22  t  Blei  betrügt  1«5 1  Steinkohle,  ^ 
ist  in  der  Schicht  mit  1  Mann  und  während  des  EiDeetzenfr  i 
welches  iVi  Stunden  in  Anspruch  nimmt,  mit  xwei  weiteren 
belegt 

Die  Getammtmengo  der  AbxQge  betrügt  3Vi  bis  St  auf  Mj 
Der  erst«  Abtug  (Sohlicker)  ist  kupferfaaltig  und  wird  mit  Bloigb 
Scfaocht'Sren  auf  Kupfer»tcin  vnrschmulzen.  Die  weltertu  ^ 
und  4.  Abxug)  sind  antimoiihaltig.  X>ie&elbeii  wenitin  ye* 
auf  Uartblei  Terarbeitet- 
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IiiCh«ltenbam  bei  St.  Louis  (Missouri)  werden  38  bis  40  t  silber- 
iges B]ei  ohne  Torgäugige  Saigerung  eingesetzt  und  je  nach  der  Unreinheit 


Fig.  X%  und  2'M. 


I  Bleis  in  15  bis  30  Stunden  raffinirt.  Der  Koblenverbrauch  (Stein- 
hlen)  beträgt  je  nach  der  Dauer  des  Prozesses  V/^  bis  2'/3  t  in  24 
inden.     Der  Ofen  ist  in  der  ISstündigea  Schicht  mit  V/^  Manu  belegt. 


4f}8 


Blei. 


Naoh  der  EDUilbening  durch  Zink  wird  das  Blei  zur  EntfernuDg 
Zinks    in   Onfen    tod  der   nämlicbea    EiorichtiUDg  einer   BafÖDutton 
worfoo.     Der  Eiosatz    betrat   36  t,    die  Dauer    des  RaffinireD»  V2  bis 
Stuud*4ii,    der  Kohlenverbrauch  auf  36  t    (mit  Kinscbluss   der  Kohlen 
Heizen   des  AuskeUkessels)  im  Durcbscbnitt  S'/^  t.     Der  Ofeo  erfordert  j 
der  12  stQndigen  Schicht  1'/,  Mann  Hf^dienung. 

Auf  den  Werken  der  Omaha  &  Gront  Smeltiog  and  Refioiog  Comfi 
zu    Omaha    tm   Staate   Nebraska    sind    grosse  Raffinirfifen    vorhaa^ 
wolche  ja  45  t  Blei  fassen.    In  denselben  n-ird  Blei  mit  300  Unzen 
per  t  vor  der  Zinkentsilberung  raffinirt.     Die  Rnflinatinn  der  45  t  erfa 
12  Stunden    bei   einem  Brennstoffverbrauch   von  1'/,  t  Kohle.     Man 
ächlicker,    welche    mit   ßleiglonz   auf  einen  Kupferbleistein   und  \^'erli 
Terschmolzen  werden  und  antimonhaltige  Kratzen^  welche  nach  vor 
Saigening  auf  Hartblei  rPtfichmoUeo   werden. 

Auf  den  National  works  bei  Chicago  (Illinnis)  wird  der 
ofen  mit  Naphtarückständcn  (flüssige  Rückstände  von  dem  AbdestillireoJ 
Petroleuoia  aus  Rohoaphta)  betrieben.    Der  Einsatz  beträgt  37  t  silberha 
RliM   mit  3  bis  3%  Antimon.     Man    setzt    dem    zu    raffinirendeo  Blei 
ratchüren    Entfernung    des   Antimons    Bleiglätte    zu.     Der    ganze    Fr 
dauert  12  Stunden.     Man   erhält   32  bis  35  t  raflioirtes  Blei.     Die  hie 
erhaltoneu    kupforhaltigen  Schlicker   werden    mit  Bleigtanz    in    Flvau 
verschmolzen.     Mau  erhält  Glätte  und  einen  Kupferbleistein.     Der  let 
wird  im  Treibofen  Verblasen,  wobei  man  eine  Bleischlackc  und  eioeo 
oenlrirtcD  Kupfcrfitciu  erh'ält.    Der  letztere  wird  nochmals  verblaseo. 
«rhUt  uuu  Bleischlacke  und  sUber-  und  goldhaltiges  Robkupfer,  sog.  bot 

Die  antimonhultigen  Krätzen  werden  gesaiger t  und  dann  aufBi 
verarbeitet. 

Das  Auegiesaeu  des  raffinirten  Blei>. 

Dns  raf6nirte  Blei  wird  in  Koraieu  gegossen.  Man  läast  dasselbe 
wtnt  nbklilileu,  bis  es  die  für  dos  Giessen  erforderliche  Temperatur 
KrOh«r  wurde  es,  »ei  es  aus  dem  Ofen,  sei  es  aus  den  Kesseln,  mit  L 
au«|{eiich(''Bpft  und  dann  in  die  Formen  gegossen.  Gegenwärtig  findet 
Autl^fl'eln  nur  noch  ausnahmsweise  statt.  Mao  sticht  entweder  das 
MUR  dem  Ofun  in  ein  im  Halbkreise  drehbare»  Rohr  ab^  durch  welehei 
In  dio  im  Halbkreise  angeordneten  Eormen  fliesst,  oder  man  sticht 
ttUmn  mit  einer  Feuerung  rersehenen  Kessel  ab,  aus  welchem  os  in 
Formou  abgehebert  wird,  oder  man  pumpt  es  mit  UOlfe  der  Rösing'sobM; 
|lli<lpuMiptr  in  die  Formen.  Am  besten  ist  es,  das  Blei  aus  dem  Oin 
Im  iit)i(*u  Kessel  abzustechen  und  dasselbe  aus  dem  letzteren  ausiuheberi' 
Auoh  das  in  Kesseln  raffinirte  Blei  wird  am  besten  ausgehebert,  6ül»  dil 
\>»$*>  dtt*  Ke«soU  ea  gestattet.  Andernfalls  ist  die  Rösing^sche  Bleipurops 
ftUiuVroitilon. 

DI«  Einrichtung  zum  Abstechen   des  Bleis  in  ein  im  Halbkreii« 


111«^ 
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50  bift  51  mm  weites  Rohr,  wie  sio  in  den  Vereinigten  Staaten 

Nord-A.merika    gebräuchlich   ist,    erhellt  aus    Figur  *299').     In   das 

ichloch   ist  ein  mit  einem  Huhn  c  versebenos  Rohr  ciDgescbraubt,  welches 

dpED  Rohr  e  und  dem  daran  befestigten  drehbaren  Stücke  f  verbunden 

1d  das  letztere    kann   ein   2  bis  3  m  langes  Kohr  g  so  eingeachraubt 

BD.  dass  es  vermittelst  der  Handhabe  h  im  Halbkreise  bewegt  werden 

Will    man    abstechen,    so    erwärmt    man    den    Hahn    durch    ein 

kter    angezündetes  Feuer    und   dreht   ihn    dann   um.     Das  Blei  fUesst 

^durcb  das  Rohr  g  in   die  vor  dem  Ende   desselben  befindliche  Form. 

lieaelbe  gefQUt,  so  dreht  man  das  Rohr  g  so,  dass  es  vor  die  zweit« 

kommt  u.  s.  f.,  bis  alle  Formen  gefüllt  sind. 

Gewöhnlich  würmt  man  auch    das  Rohr  g  vor  dem  Einschrauben  in 

bewegliche  Stück  f  dadurch   an,    dass    man    es    in    das  Bleibad    des 

Knirofens  eintaucht.     Den  Hahn  öfinct  man  zuerst  ganz,    um   das  Blei 

bt  in  dem  Rohre  erstarren  zu  lassen,  dann  schliesst  man  ihn  tbcilweise, 

das  Blei  nicht  zn  stürmisch  austtieasen  zu  lassen. 


<sSba^ 
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Diese  Art  des  Absteebens  hat  den  Nachtheil,  dass  das  Blei  im  Rafönir- 
auf  die  Giesatemperatur  abgekühlt  werden  mues,    wodurch  der  Ofen 
«kühlt  und  die  hcintungafUhigkeit  desaclben  verringert  wird. 

Grondsätzlicb  soll  man  daher  das  Blei  in  einen  geheizten  Kessel 
ecbea  und  nach  erfolgter  Abkühlung  %'ermittelst  Heber  in  die  Formen 
Ken. 

Die  Einrichtung  eines  Hebers  zur  Kiufübrung  des  entsilberten  Bleis 
dem  Entfiilberungskesse)  in  den  Raffinirofen,  wie  sie  vnn  Steitz  auf 
arikaniscben  Ent^ilberungsanstalteu  eingerichtet  ist,  ergiebt  sich  aus 
300.  Der  Heber  besteht  aus  einem  gebogenen  Gasrohr  a  von  0,050 
n.OfiS  m  Weite,  welche»  einerseits  bis  auf  den  Boden  des  Kessels  reicht, 
aadrerseitft  durch  den  Krümmer  c  mit  einem  senkrechten  Rohre  verbunden 
wL  Das  letztere  hat  an  seinem  Ende  einen  Hahn  e  aus  Gusseisen.  Das 
Eobr  a  hat  an  seinem  in  den  Kessel  eintauchenden  Ende  einen  Krümmer  b, 
mit  welchem  es  auf  dem  Kes^elboden  aufliegt.  Das  Blei  Siesst  nach  Oeff- 
fiung  des  Hahnes  e  in  eine  Rinne  aus  Gufiseisen,  welche  es  in  den  l^ffinir- 
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Will  man  hub  den  EesBelo  io  die  Formen  giesBeo,  so  ist  daa  ti 
Rohr  au  seiuem  untereD  Knde  mit  einem  im  Halbkreise  drehbaren  H 
röhre  versehen,  aus  welchem  das  Blei,  wie  beim  directea  Ab&tecll 
selben  in  ein  denutiges  Rohr,  in  die  im  Halbkreise  angeordiiAteo 
gegossen  wird.  Eine  derartige  Einriobtung  ist  aus  den  Figuren 
302')  ersichtlich,  i  ist  hier  der  ausserhalb  des  Kessels  befindliche 
Schenket  des  Hebers,  j  ist  ein  giisseigerucr  Huhn  zum  OcCTuen  hr 
schliessen  des  Rohres.  Am  unteren  Ende  des  Rohres  befindet  sich  tA 
bares  Stock,  in  welches  das  3  m  lauj^e  Rohr  p  oingeschraubt  ist. 
die  Hundhabe  q  kann    dieses  Rohr    im  Halbkreise    beweg;t    werdet 


9      =S> 


d^. 


PI«.Mtt. 
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F\g.  303,  SU  aad  30A. 

drehbare  StQck  trägt  au  seinem  unteren  Ende  eioeo  ZApfeo,   w«l 
in  dem  Zapfenlager  o  dreht  (Fig.  302). 

Die  Rösiog'sche  Bleipumpe  kommt  zur  Anwendung,  w 
Lage  des  Kessels  ein  Abhebern  des  Bleis  nicht  gestattet,  wi«  es  der 
wenn  die  Kessel  zu  ebener  Erde  liegen.  Bei  derselben  wird  das 
UQIfe  von  Wasaerdampf  ausgedrückt  und  gelangt  in  ein  iu  Hi 
drehbares  Gasrohr,  aus  welchem  es  in  die  Formen  fii««6t.  DSmi 
bewährt  sich  recht  gut. 

Die  Formen,  in  welche  das  Blei  gegusisen  wird,  b«sit«*ii  j#i 
Anforderungen  des  Handels  Tersohiedene  Ge»t*lt.  In  den  Ver* 
Staaten  von  Nord-Amerilca  benutzt  man  die  in  den  ¥ 

')  Hofniao  I.  o. 
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ildeten  Formea,  welche  eine  rasche  Entfernung  des  Bleis  aus  den- 
gestatten*).  Das  eine  Ende  derselben  ruht  auf  Rädern,  das  andere 
auf  dem  Träger  b.  Durch  das  Loch  c  wird  ein  Haken  gesteckt  und 
die  Form  weggefahren  und  umgekippt,  worauf  man  dieselbe  wieder 
«n  Platz  ßhrt. 

Die  Zusammensetzung  von  durch  Zink  entsilbertem  und  dann    raffi- 
,    amerikanischem  Handelsblei  ergiebt  sich    aus    den    nachstehenden 


PeQDBfWaata 
Lead  Co. 

CoDBol.  Kansas  Citj  Smeltiog 

and  Refioing  Co. 

I») 

n«)       1      in«) 

Ca 

0,00007 

0,00022                Spur 

Ag 

0,00042 

0,00020                0,0004 

Bi 

— 

0,00308       !            — 

Sb 

0,00051 

0,00127 

0,0004 

Fe 

Spar 

0,00178 

0,0006 

Zn 

0,00018 

0,00076 

0,0013 

Md 

— 

0,00021 

— 

S 

0,00018 

— 

— 

Pb 

99,99844 

99,99249 

99,9%3 

')  Hofman  1.  o. 

^  Traos.  A.  I.  M.  E.  111  p.  322. 

^  Eagin.  and  Min.  Joanial  Jalj  14.,  1882. 
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Physikalische  Eigenschaften. 

Das  Silber  besitzt  eine  rein  weisse  Farbe  uod   Tollkomuienen  Ui 
glänz.     Es  Ist  auflserordeatlich  streckbar  und  dehnbar  und  steht  nor 
Gold  io  B«!zug  auf  diese  Eigenscbuflen  nach.     Seine  Härte  ist  grösM 
die  des  Goldes,  dagegen  geringer  als  die  des  Kupfers.  I 

Das  specifiscbe  Gcwiobt  des  Silbers  beträgt  bei  14"  C.  nach  G.  1 
10,514  bis  10,619,  bei  13  <^  C  nach  Matthieseeo  =  10,468.  Es  kiy 
lisirt  in  den  Formen  des  regulären  Systems. 

Sein  Wärmeleitungs-Vermögen  verhält  sich  zum  WurmeloituDg»- 
mögen  des  Goldes  nach  Despretz  wie  100:102,8,  nach  Calvert  undJ 
800  wie  100 :  98,  nach  Wiedemaun  und  Franz  wie  100 :  tiO.  Die  S] 
fische  \Pärme  desselben  ist  nach  liegnau]t  0,05701,    nach   Bansen  0,0 

Efi  hat  von  allen  Metallen  das  grSsete  LeituDgSYenoSgeo  für  £ 
tricität.  Setzt  man  sein  elektrisches  Leitungsvermogen  =  100,  so  ist 
selbe  fUr  Gold  =  73,  för  Kupfer  =  72  bis  77  (Nfatthiessen). 

Es  schmilzt  bei  ungeiabr  1(XK)°  C.     Sein  Schmelzpunkt    lie 
den  Ermittelungen  von  Becquerel  bei  9G0°  C.,  von  Riemsdyck  bei  IC 
In  hoben  Temperaturen,  z  B.  im  Knallgosgeblüse,  ist  es  flücbtig  un^ 
sich  sogar  destilliren.     Seine  Dämpfe  besitzen  eine  grüolicbe  Farbol 

Es  hat  die  Eigenschaft,  im  geschmolzenen  Zustande  aus  der 
Sauerstoff  (bis  zu  seinem  22  fachen  Yolumen)  zu  absorbiren  und  dens* 
beim  Erstarren  wieder  abzugeben.  Der  Sauerstoff  entweicht  hierbe 
lebhaft,  das»  die  OberBSche  des  Silbers  gehoben  wird  und  dasft 
Silberktigelcheo  mit  fortgerissen  und  umhergeschleudert  werden, 
nennt  diese  Krscbeinung  das  „Spratzeo**  des  Silbers.  Das  Spratzen 
nur  bei  reinem  Silber  ein.  Beispielsweise  wird  es  durch  einen  geri 
Gebalt  des  Silbers  an  Kupfer,  Wismuth  und  Zink  verhindert,  Bei  rc; 
Silber  lässt  sich  das  Spratzen  durch  Luftabschlusa  bzw.  durch  eine  D 
von  Kohlenstaub,  Kochsalz,  Pottasche  oder  von  anderen  nicht  oxjdi 
wirkenden  Körpern  verhindern.  Durch  verhältnissmässig  geringe  Beil 
gungen  von  Arsen,  Antimon,  Wismutfa  und  Blei  wird  das  Silb«r  sp 
gemacht. 
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Chemische  E{|;onsrhntten. 

Dm  Silber  oxydirt  sich  weder  JD  irockener  noch  in  feuchter  Laft, 
rSfanlicber  Temperatur  cbeasowcoig  wie  in  höherer  Temperatur. 
ende  Alkalien  greifen  das  Silber  nicht  an,  ebensowenig  Carbonate  der 
itien,   Salpeter  und  Kaliumchlorat. 

Durch  Salpetersäure  wird  da»  Silber  leicht  aufgelöst;    Schwert'lBaurc 

es  nur  dann  auf,  wenn  sie  cooceotrirt  ist  und  zum    Kochen    erwärmt 

Salzsäure  in  wäftsriger  LtSsung  greift  es  nur  oberflächlich  an,  wüb- 

Pflauzeasäuren    eB  überhaupt    nicht    auflösen.      ScbwefelwasscrstolT 

Krzt  da»  Silber,  indem  er  es  in  Scfawefelsilber  verwandelt. 

£8  verbindet  sich  mit  Chlor  zu  ChlorsUber.     Ebenso  wird  es  durch 

iiB«e  Chloride  (Kupferchlurid,  Eiscnchlorid,  Quecksilberchlorid)  in  Chlor- 

Terwanddt. 

Beim  Ueberteitcn  von  Chlorwaascrstofifsüure-Dämpfen  über  glühendem 
er  bildet  sich  Wasserstoff  und  Chlorsilber. 
Durch  Glühen   von  Silber    in    feiner  Vertbeilung  mit  Kochsalz  wird 
Cblorsilber  rerwaodelt 

Durch  Zusammenschmelzen  mit  Schwefel  wird    es    in  Schwefelailber 
vttodelt. 

Mit  Blei,  Kupfer    und    Zink    legirt    sich    das    Silber    leicht    in    der 
Belzbitxe.     Mit    Quecksilber  legirt    es    sich     schon     bei    gewGholicher 
eratur,  viel  leichter  aber  in  der  Wärme. 


Die  für  die  dSeM'iiinnni*;  des  Silbers  wlclitlgen 
'^emlflclien    Reactionen     der    Verblndant^en    dieneM 

Jletalleti. 

Die  Oxyde  des  Silber»,  nämlich  Silberoxyd  (Ag,  0),  Silberoxydul 
^0}  und  Silbersuperoxyd    |Ag,  0,  (Ag  0){    spielen    in    der    Metallurgie 
Metalle«  keine  bedeutende  Rolle. 

Das  Silberoxyd  (Ag,  O)  bildet  sich  auf  trockenem  Wege  beim  Er- 
de« Silbers  mit  gewissen  Oxyden  (Kupferoxyd,  Mennige,  Mangandi- 
mit  Nitraten   und  Sulfuten   von  Kupfer   und  Blei  sowie  mit  Arsen- 
Auch    hält  man   das   bräunliche   Pulver,    welches  sich  beim  Durch- 
nteo  eines  starken  elektrischen  Stromes  durch  Silber  sowie  beim  Erhitxen 
Silber  im  Knallgasgebläse  bildet,  für  Silberox^d. 
Schliesslich  soll  sich  das  Silber  auch  in  der  Bleiglätte  tbeilweise  als 
syd  vorfinden.     Da    sich    nach    H.  Rose    und    anderen   Autoritäten    das 
äilberoxyd    schon    xwischeu    2&0   und   SCK)**  in  Silber  und  Sauerstoff  zer- 
so  ist  die  Existenz  des  Silberoxyds  in  der  Glätte,  welche  längere  Zeit 
odurcfa  eine  Temperatur  von  900  bis  1000°  C  auszubaltcn  hat,  fraglich. 
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Pfir  die  Existeoz  des  Silberoxyds  in  der  Glätte  ist  aazuführe 
nach  Saintß  Clair-Dpville  und  Debrav  (Grabam-Otto-Michaeli!«,  Anö 
Cbemie  18B4»  S.  D85)  sowie  nach  Troost  und  Uaute-Feuille  (ebendMI 
das  Stlberoiiyd  auch  bei  hdherfen  Temperaturen  bestebco  köonofl 
Ferner  hat  Wait  (Trans.  A.  I.  M.  E.  XV  p.  463)  mit  HulfR  von  1 
«änre  aus  Glätte  mit  2,94 7o  Silber  18,67  und  19,25%  des  Silbergd 
aufgelßst.  Da  sich  metallisches  Silber  in  Kssigs&ure  nicht  auflöfit,  M 
man  annehmon,  dass  sich  das  »ufgelÜste  Silber  in  der  Glätte  im  Zm 
des  Oxydes  befunden  hat.  Bis  auf  Weiteres  müssen  daher  die  Tempei 
grenzen»  innerhalb  welcher  das  Silberoxyd  beständig  ist,  als  ooc 
feststehend  angesehen  werden. 

Auf  nassem  Wege  erhält  man  Silberoxyd  als  bräunliches , 
durch  7'U»atz  Ton  Kali-  oder  Natronlauge,  Baryt-  oder  Kallcvai 
Silberlösungen. 

tn  Wasser  lüst  es  sich  nur  in  geringem  Maasae  auf.  Die  Li 
reagirt  alkalisch.  aM 

Es  hat  die  Eigenschaften  einer  starken  ßuse,  ■ 

Aus  LSsuDgen  von  Kupfersalzen  scheidet  es  Kupferoxyd  ab; 
Lösungen  der  Sülze  von  Nickel,  Blei,  Cadmium,  Zink  fallt  es  die  0 
dieser  Metalle   theilweise  aus. 

Silberoxydul    (Ag^O)    bildet  sieb  beim  Erhitzen  tod  Silt 
welche  organische  Säuren  enthalten,  im  Wasserstoffstrome  auf  lOO"] 
hat  keinerlei  metallurgische  Bedeutung. 

Silbersuperoxyd  [Ag90,(AgO)]  bildet  sich  bei  der  Elektr 
70n  SilberlÖsungeu  an  der  positiven  Elektrode,  sowie  durch  die  Einim 
von   Ozon  auf  Silber  oder  Silberoxyd.  ^ 

Schwefelsilber  (Ag,S)  bildet  sich  sowohl  auf  trockenem  wi« 
nassem  Wege.  Auf  trockenem  Wege  eutsteht  es  leicht  durch  ZusM 
schmelzen  von  Silber  und  Schwefel.  JDnsselbo  ist  grau,  krystollinii^ 
identisch  mit  dem  natürlich  vorkommenden  Schwcfelsilbf^r,  dem  31 
glänz.  Auf  nassem  Wege  entsteht  es  durch  Behandlung  von  Silbeilfin 
mit  Schwefelwasserstoff  oder  Losungen  der  Sulfide  der  Alkalien  unfl 
liscben  Erden.  Scbwefelsilber  ist  für  sich  nicht  schmelzbar,  wohF 
schmilzt  es  leicht  in  Verbindung  mit  anderen  Scbwefelmetallen  (Steig 

Purch  Erhitzen  bei  Abschlnsa  der  Luft  wird  das  Scbwsfl 
nicht  zersetzt.  Beim  Erhitzen  an  der  T.uft  dagegen  scheidet  sich  S 
unter  Entwicklung  von  Schwefliger  Säure  aus.  Beim  Erhitzen  des  Scbv 
Silbers  in  Wasserdampf  wird  gleichfalls  Silber  ausgescbiedern,  indfl 
Schwefelwasserstoff  und  Schweflige  Säure  bilden. 

Durch   Erhitzen    im   Wasserstoffstrome    wird    aus   dem  Sehwe 
das  Silber  ausgeschieden. 

Durch  dampfförmige  Schwefelsaure  wird  das  Schwefelsilberlj 
Hitze  in  Silbersulfat  verwandelt.  Auch  tässt  sich  das  mit  Schwefa 
verbundene  Schwefelsilber    durch    eine   vorsichtige  oxydireade  Hfia 


Dk  f&r  die  Gewionung  des  Silbers  wiclitigf  d  ahemiiicben  Remcttoocn.     4t]5 

f>ersalfat    QberffibrvD,    während   d«e  Schwef«?Ikupf«r   ia  Kupferoxyd  ver- 

t    wird.     Die  Itilduog    des  SilbersiilfaU   erfolgt  hier  durch  die  Ein* 

iDg  der   dampfförmigen  SchwefcUäure,   welche    bei  der  Zerlegung  des 

die  Eöstung    aus   dem  Schwf^fellcupf(*r  gebildeten  Ktipfersulfats  frei 

rinl,  auf  das  ächwofeJsilber. 

Cblor  wirkt  auf  Scbwcfelsilber  in  der  Kälte  merklich  ein,  sehr  stark 
Erhitzen.     Das  äUber  wird  hierbei    unter  Bildung  tod  Chlorschwefel 
olUtändig  in  Chlorsilber  umgewandelt. 

Chlornatriuzn  bildet  in  di>r  Hitze  bei  Luftzutritt  mit  dem  SohwefeU 
Iber  Chlorsilber,  metaUisches  Silber  und  Natriumäulfat.  Durch  Kosten 
itt  Kochsalz  l&sst  sich  das  äohwefeUilber,  auch  wenn  es  mit  anderen 
lefawefeimetallen  Terbumleu  ist,  vollständig  in  Chlorsilbcr  überfQbren. 

Durch  KupferchloridlösuDg  wird  Schwefelsilber  in  Cblorsilber 
|id  Schwefelkupfer  zersetzt  nach  der  Gleichung: 

Ag,S  -f-  CnCl,  =  2AgCl.CttS  . 
Am   schnellsten   und  Tollständigsten   vcrl&uft  diese  Zersetzung  in  der 
hitze. 

Aach  auf  trockenem  Wege  wirkt  Kupferchinrid  zerlegend  auf  Sehwefel- 
eio,  indem  es  sich  unter  Abgabe  von  Chlor  in  KupfercblorÜr  verwandelt. 
KupfercblorDrIosung    verwandelt    das    Silber  des   Schwcfolsilbcrs 
leieb&Us  in  Chlorsilber  nach  der  Gleichung: 

Ag,  S  -1-  Cn,  Clt  —  2  Ag  Gl  +  Ca  S  H-  Co  . 

Durch  Eisencbloridiosung  wird  das  Schwefelsilber  nur  Jangsam  und 
BvoUkomraen  in  Chlnrsilber  übergeführt.  Durch  Eisenchlorür  und  Queck- 
ibercblorid  wird  daA  Schwefelsilber  nicht  augegriflfen. 

Durch  Natrium-Kupferthiftsulfat  (4Na3S,  O,,  3  Cu,  S,  0,  -h  l  aq.) 
^ird  nach  Rüssel  das  Schwefelsilber  rasch  zersetzt,  indem  das  Silber  unter 
UMcheidung  von  Kupfersulfid  aufgelöst  wird.  Auf  l  g  des  festen  Salzes 
hirden  0,113  bis  0,136  g  Silber  in  Losung  gebracht. 

I        Durch    wwwrige  Alkalien    und   Chlorulkalien    wird  das  Schwefelsilber 
acht  gelöst,  wohl  aber  durch  C^ankaliuui. 

Eisen  zersetzt  das  Schwefelsilber  in  der  liitze  vollständig,  indem 
Inter  Ausscheidung  von  Silber  Schwefeleisen  gebildet  wird. 
I  In  der  Kälte  wirkt  Eisen  nur  sehr  langsam  auf  Schwefelsilber  ein, 
mDständiger  dagegen  bei  Gegenwart  von  Quecksilber.  Am  schoellsteu  er- 
Wgt  die  R^duction  des  Schwefelsilbera  durch  Eisen  in  Gegenwart  von 
f^Qonter  Chlor wasserstoffsäure. 

Auch  durch  Zink  wird  das  Schwefelsilber  in  Gegenwart  von  ver- 
dnonter  Chlorwasaerstoffääure  leicht  reducirt. 

Durch  Kupfer  wird  das  Schwefelsilber  in  der  Hitze  unvollständig 
insetzt,  indem  metulHiiches  Silber  und  silberhaltiger  Kupferstein  entstehen. 

Durch  ZusammoDschmelzen  mit  Blei  wird  das  Schwefelsilber  nach 
{der  GIrichuDg: 

Bah«l,  )l*Ullhatl«i)kuiui«.  QQ 
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Ag,  S  +  X  Pb  -=  Ag,  Pb  +  Pb  S 
K«r1egt,    aber  glciclfulls  iiiclit  voltBtändig,    indem  em  Tlieil  Schwefel 
7,um  Schwefetblei  geht  und  ßletstein  mit  deniäelben  bildet.     Die  Ze 
\tt    dagegen    votUtändig    beim  glelchzcitif^eD  VorhandeDBcio   tod  BI^ 
Das  letztere  zerlegt  sich  mit  dem  Scbwefclsilber  Dach  der  Gleichuo, 
Agj  S  +  2  Pb  0  =  2  Ag  Pb  -(-  S  Oa  . 

Id  der  nämlichen  Weise   wie  Bleioxyd    wirkt  Kupferoxyd 
Schwefelsilber  ein. 

Das  Bleisulfat  zerlegt  dos  Schwefelsilber  nach  der  GieiobuD] 
Ag,  S  -^  Pb  S  0|  =  Ag,  Pb  H-  9  8  0,  . 

Bns     Silbersulfat     zerlegt    das    Schwefels  über    in    ähnlicher 
Durch     Quecksilber     wird     das     Schwefelsilber     unter     Bildung 
Silberamalgam  zerlegt    Die  Zersetzung  erfolgt  jedoch  langsam.    Bei 
wurt    von  Eisen    dagegen    erfolgt    die  Zersetzung  rasch,    besonders 
XocbUJtze. 

Durch  Zusammenschmelzen  mit  Kaliumhydroxyd  und  Soda 
das  Schwcff  Isiiber  unter  Kotstehung  von  Sulfiden  und  Sulfaten  der 
zum  grösaten  Tbeile  zersetzt. 

Durch  Zusammenschmelzen  mit  Salpeter  wird  es  vollständig 

Mit    Silber    schmilzt    däs    Schwefelsilber    zusammen.      Nach 
kdunen  100  Theile  Silber  19,56  Theile  Schwefelailber  nuBösen. 

Mit  anderen  ScbwefelmelaLlen  verbindet  sich  das  Schwefel 
in  der  Scbmelzhitze  zu  t«ag.  Steinen.  Auch  metallisches  Silber  wird 
Steinen  aufgelöst.  Man  bedient  sich  dessbalb  der  Schwefelmetalle, 
sonders  des  Schwefeleisens  (Pyrit),  nm  durch  Zusammenschmelzea 
selben  mit  scfawefelarmen,  silberhaltigen  Erzen  das  Silber  aus  dei 
auszuziehen  uud  iu  einem  sog.  Robstein  anzusammeln. 

Durch  Totröstung  von  Verbindungen  des  Schwefelsilbers  milSchwi 
kupfer  und  Schwefeleisen  werden  dieselben  in  ein  Gemenge  von  Kupl 
oxyd,  ICisenoxyd  und  metallificbem  Silber  verwandelt. 

Durch  concentrirte  Salpetersäure    wird  das  Scbwefelsilber  Icicbt 
setzt,    indem    sich    unter  Ausscheidung    von    Schwefel  Silbernitrat  bil< 
CoDCentrirte  Schwefelsäure  zersetzt  es  unter  Bildung  von  Silbersulfat 
Ausscheidung    von    Schwefel.      Durch     verdünnte    Schwefelsäure    di 
wird  es  nicht  zersetzt. 

Verdünnte  Cblorwasserstoffsäiire  i^^t  ohne  Einwirkung  auf  Scbw< 
Silber,  wohl  aber  wird  es  durch  concentrirte  Cblorwasserstoffniure,  bt 
sonders  beim  Erwärmen,  angegriffen.  Es  entsteht  hierbei  Chlotvilbl^ 
welches  zum  Thcil  in  L5snng  gebt,  zum  Theü  das  Scbwefelsilber  bA 
einer  die  weitere  Einwirkung  der  Säure  hiodemdeo  UQlte  umglebt. 

Cblorsilber 
bildet  sieb  auf  trockenem  und  auf  nassem  Wege.     Auf  trockenem  WiM 
entsteht  es  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Silber  und  auf  Scbwefelsitbffi 


Die  far  dt«  G«winDaog  des  Silbers  «irfatä| 
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Kiannrkuog  too  Cblorwunntoff  uod  tod  gewissen  CblonnetaJlea 
Jt'lber  und  Schwefels  über  in  der  Glühhitze.  Auf  oaMem  Wege  eat- 
ct  durch  BebaodeJn  von  SilberlÖsungen  mit  Chlor  oder  Cblorver- 
lOgeD,  durch  Eiowirkuog  verscbicdeocr  Chlormetalle  auf  Silber, 
ifelsilbfr,  Arsen-  und  Antimon-verbiDdiiDgen  des  Silbers. 
la  der  Natur  findet  es  sieb  als  Silberbomerz  in  Krystallen  des  regu- 
Systems.  Es  schmiJzt  bei  360"  (u  einer  rotbgelben  Flüssigkeit  und 
starker  Hitze  in  geringem  Maasse  flüchtig.  Es  löst  sich  in  einem 
Maasee  in  CblorwasseTatoffsäure^  in  Chloriden,  leichter  in  wäss- 
Ammoniak  und  sehr  leicht  in  Thiosulfaten  des  Natrium«  und 
Ds  und  in  Cyankalium. 
Im  geschmolzenen  Zustande  ist  es  weit  schwieriger  löslicb|  als  wenn 
h  Aoafisllen  aus  Lösungen  erbalten  wird. 

I  diesem  letzteren  Zustande  ist  es  io  käsiger  Form  wieder  iSslicber 
gallertartiger,  pulveriger  und  kÖrDig-krystalliniscber  Form. 
iach    Versuchen    Ton    A.    Vogel,    ausgeführt    durch   Bernhart,    lost 
iit«r     der    nachfolgenden    Chlorver biudungeu    bei    gewöhnlicher 
tur: 

0,-172  g  Cblorsilber 

0,950  - 

1,576  - 

0,930  - 

0,143  - 

0,884  - 

1,710  - 


Chlorkaliurn 

Chloraatrium 

Chlorammnoium 

Chlorcalcium 

Chlorbaryuoi 

Chlors  troDtium 

Cblormagnesium 


vftnz    unlöslich    zeigte    sich  das  Chlorsilber    in  Zinn*,   Quecksilber-, 

Zink-  und  Cadmiumcfalorid,  Cbiornickel  und  Chlorkobalt. 
)urch    Versuche    Ton    H.   C.   Hahn    und    W.   M.    Curtis    wurde    die 
kkeitdes  Chlorsiibers  in  einem  Liter  verschiedener  Chlorverbindungen 
Üt  wie  folgt. 


l 


^P      S«ltlfi«iing 

8»tsfi«ta«)t 
tu 

T«iB|iarfttiir 

OklnnUbM- 

8llb*r 

Procontvn 

t 

ff 

Cblork&liuui 

'J4,yö 

iy.6 

0,914 

0.688 

Chlomatrium 

20,96 

19,6 

1.270 

0,960 

Chloranimoniam 

28,4& 

30 

3,673 

2,764 

Cblorcalciam 

41,3B 

34) 

8,350 

6,283 

Chlorbaryum 

27.32 

ao 

0,741 

0,558 

Chi  o  miagD  esi  u  m 

äti,35 

30 

7,095 

6,839 

Eiseochlunir 

30,70 

fiO 

2,895 

1,802 

Elsenchlorid 

37,48 

21,4 

0,085 

0,064 

Mangaooblor&r 

43,85 

30 

2,958 

2,226 

Zinkchlorid 

63.S4 

30 

0,2  Lö 

0.16a 

Ktiprtfri^blorür 

44,48 

ao 

0,888 

0,627 

Bleichlorid 

0,99 

80 

0 

0 

30« 
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Wenn  auch  die  ErgebniBse  dieser  Versncbsreifae  nicht  mit  deoea  d{ 
Vogeracbeo  Versuchsreibti  übereiDstimDicu  —  in  beiden  Fällen  sind  die  Tel 
üuche  mit  amorphem  Chlorailber  ausgeführt  wordeu  — ,  &o  ist  difrüftlbc^ 
doch  zu  «DtDehmeD,  do^s  die  Lö9uiigsfahi|;keit  des  Cblornfttriums  fQr  CUa 
ailber  durch  die  des  Chloramraouiums,  des  Kiaenchlorürd  und  des  Mao^ 
chlorQrs,  bei  Weitem  aber  durch  die  des  Chlorcatciuiua  und  Cblormugoeäiu 
übertToffcn  wird. 

Nach    Versuchen    von   A.   Vogel,    ausgefäfart  durch    Bernhart,    Ifi 
1  1  Salzsäure  von  1^65  sp.  Gew.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  3,9dO| 
Chlorsilber,    mit    dem    gleichen   Volumen  'Wasser   rerdünnt:  0,560  g, 
dem    füaffacben  Volumen    Wasser    verdTinnt:    0,035  g,    mit    dem  gleich 
Volumen  Wasser  verdünnt  in  der  Koohbitze  5,tX)0  g  Ghloreüber. 

üeber  die  Löslichkeit  des  Cblorsilbers  in  NatriumtbiosutfatlaagM 
bat  Rüssel  Versuche  gemacht.  Nach  demselbeu  löst  sich  doa  ChlorsillMl 
in  concentrirten  Losungen  von  Natriumthiosulfat  [(NajSjOj)-^  5aq.] 
höherem  Maasse  als  iu  verdünnten  Lösungen.  Dagegen  hat  die  Ta 
ratur  keinen  EiDtluss  auf  die  Lßsungsfähigkeit  des  Salzes.  Auf  1 ' 
festes  NaaSaO.T  +  5a(|.  werdeu  U,485  Theüe  Cblorsilber  bzw.  0,365  Th«1« 
Silber  gelöst.  I 

Die  Löslichkeit  des  Chlorsilbers  in  NatnumthiosulfatlAuge  wird  dank 
Bleisulfat,  Natriumaulfat  und  ganz  besonders  durch  kauatische  Alkoün 
und  alkaliäche  Krden  beeinträchtigt.  I 

Durch  Wasserstoff,  durch  Metalle  sowie  durch  ätzende  Alkalien  iiod 
Alkalicarbünute  wird  da«  Chlorsilber  reducirt.  || 

Der  Wasserstoff  reduciit  das  Chlorsilber  erst  bei  längerem  BrhitiflK 
desselben  im  Wa^öerstofTstrom.  | 

Metalle  reduciren  es  sowohl  auf  trockenem  wie  auf  nassem  Weg«< 
Nach  Karsten  ist  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Metalle  das  Chlotülb« 
reduciren.  bei  dem  am  stärksten  reducirenden  Metalle  angefangen,  M 
nachstehende:  Zink,  EiBea,  Arsen,  Blei,  Kupfer,  Antimon,  Qaecksilbtf 
Zinn,  Wismuth.  Quecksilber  scheidet  aus  dem  Cblorsilber  das  SUbB 
unter  Bildung  von  QuecksilberchlorDr  aus. 

Am  schnellsten  erfolgt  die  Reduction  des  Chlorsilbers  in  Gegeowal 
von  etwas  Chlor wasserstoffsäure. 

Aehnlich  wie  das  Chlorsilber  verhalten  sich  »uch  Jodsilber  na 
Bromsilber.  ^M 


Die  Araeo-  und  Antimon-,  sowie  die   Arsen-Antimon-Schwefe 
VerbinduDgeo  des  Silbers 

werdeu  durch  cblorirendes  Rösten  (d.  i.  durch  Rösten  mit  Chloroatriai 
in  Chlorailber  übergeführt.  Auch  wird  das  Silber  dieser  Verbindung« 
durch  Behandeln  der  letzteren  mit  Kupferchlorid-  oder  Kupfercblori 
lösung  theilneise  in  Chlursilber  übergeführt. 


Die  ffir  die  GewioDQDg  des  Silbers  wicbtigen  chemischen  Rcaetionen.     459 

j_  Uorch  ZusAtDineDscbmelzea  mit  Blei  und  ßlcioxyd  wird  das  Silber 
^ka  giNlachteo  WrbinduDgeii  aus^eRCfaieden  und  im  Blei  angesammelt. 
Von  deu  Sauerstofraal  zen  des  Silbers  slod  das  schwefelsaure, 
»recbwefiigsanr«,  arsecsaure  und  autiaiüui<iaure  Silber  von  besonderer 
iCbtiKkeit  fi\T  den  MeUlllurgen. 

^^Dm  scbweTeUaure  Silber  (Ag,  SOJ  entsteht  beim  AuflSsea  des 
pipQl  cnacentrirter  kochender  Scbwftfelsäure,  sowie  bei  der  R/istung 
(eher  eilberbaltiger  S<;bwefolaiotidl(^,  welche  in  der  Rösthitze  dampffürmige 
ihvefel&äure  entwickeln  (silberhaltige  Kupfcrsteine).  Bei  einer  Tompe- 
tBT.  welche  höher  ist  als  die  Zersotziingstemperatur  der  Sulfate  des 
Bpfers,  Eisens  und  Zinks,   zersetzt  sich  das  Silberaulfat  in  Silber,  Sauer- 

tand  Schweflige  Säure. 
Durch  Ziok,  Eisen  und  Kupfer  wird  aus  SilbersulfatlÖsungeo  Silber 
fiJlt,  Aach  Eisensulfat  fallt  Silber  aus  den  Lösungen  des  Silber- 
I  aus.  Das  Silber^ulfat  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter 
diefa  ia  beiftsem  Wasser  und  sehr  leicht  löslich  in  Schwefelsäure.  Da 
Irdünnte  Schwefelsäure  das  Silber  nicht  angreift,  so  lässt  es  sich  aus  Ge> 
■Bgen  von  Kupferoxyd  und  Silber  durch  Behandeln  dt-r^elben  mit  verdünnter 
rilwefelsäure  auescheiden,  wobei  das  Kupfer  als  Kupfersulfat  in  Lösung  gebt. 
*  Das  Salpetersäure  Silber  wird  erhalten  durch  Auflösen  von  Silber 
Salpetera&ure.  In  hfiherer  Temperatur  zersetzt  Hii:h  das  Salz  unter  Aus- 
ibeiduDg  von  Silber. 

Das  untcrschwefligsaure  Silber  (Ag,  S,0,)  zersetzt  sich  ziemlich 
itiell  an  der  Luft  in  Schwefelsilber  und  Silbersulfftt.  Dagegen  bildet  es 
iltbare  Doppelsalze  mit  den  Tbiosulfaten  der  Alkalien  und  alkalischen 
rden.  Natriutnthiosulfat  und  Oalciumthiosulfat  lösen  Chlorsilber  unter 
UduDg  eines  Doppeltalses  zu  einer  süssüch  schmeckenden  Flüssigkeit  auf. 

Durch  Schwefelwasserstoff,  sowie  durch  Schwefelmetalle  der  Alkalien 
M  alkalischeu  Erden  wird  das  Silber  aus  Tbiosulfatlösungen  als  Schwcfel- 
ftcr  niedergeschlagen. 

Arsensaiires  Silber  und  untirannsaures  Silber  sind  schwer 
(frielzbare  Verbindungen^  welche  sich  beim  Rüsten  arsen*  bzw.  antimon- 
Mtiger  Silbererze  bilden.  Aus  diesen  Kürperu  wird  durch  Schmelzen  der- 
k*)beQ  mit  Blei  der  grösste  Theil  des  Silbergehaltes  ausgeschieden  und  im 
wi  angesammelt.  Durch  Rüsten  mit  Kochsalz  wird  der  grössere  Theil 
K  Silbergehaltes  in  Chlorsilber  übergeführt. 

Durch  Natriumthiosulfat  sowohl  wie  durch  Natriumkupferthiosulfat 
Hrd  daa  Silber  beider  Salze  in  Lösung  gebracht.  Von  arsensaurem  Silber, 
reiches  sich  in  massig  warmen  Laugen  besser  löst  als  in  kalten,  wurden 
•cb  Versuchen  von  Kuesel  auf  1  Theil  festes  Natriumthiosulfat  (Na^SjOi 
-5u].)  0^2  Theile  Silber  gelöst. 

Von  antimonsaurem  Silber,  welches  sich  gleichfalls  in  massig  warmen 
lagen  besser  löst  als  in  kalten,  wurden  auf  1  Theil  festes  Na,S303  +  5  aq 
05  Theile  Silber  gelöst. 
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Die   LSBliohkeit  von  araensaurem  und  ftntimonBaarem  Silber  ia 
gedaobten    Laugen    wird    durch    die  Anwesenheit   von  laustiscbezo 
erheblich  vermehrt. 

Durch    Quecksilber    werden    arseoasures    und    an  tim  od  saures 
nicht  zersetzt. 

Itegirungen  des  Silbers. 

Besonders  wichtig  fSr  den  MAtalliirgen  sind  die  Legtruagen  des 
mit  Quecksilber,  Blei,  Kupfer,  Zink  und  Gold, 

Mit  dem  Quecksilber  legirt  sich  das  Silber  leicht,  besonders 
^ftrme.     Man    nennt    die  Legirung  Silbf^ratu&lgAm.     Auch  ist  das  Qi 
silber  im  Stande,    das  Silber  aus  Verbindungen  desselben  mit  Chlor, 
Brom,  Schwefel  und  Kupfer  abzuscheiden  und  in  sich  aufzunehmen. 
Quecksilber  wird  deättlialb   h&ufig  bei  der  Silbergewinnung,   besonders 
reiohereu  Erren,  angewendet. 

In  der  Natur   findet  sich  das  Silberamalgam  in  Krystallea  des 
lären  Systems. 

Das  flQssige  Silberamalgam  lässt  sich    beim  Pressen  durch  Z 
in  einen  durcfaHiessenden  flüssigen  Theil,  welcher  grössteotbeils  Qu 
ist,  und  in  zurückbleibendes  plastisches  Amalgam  trennen. 

lui  silberhaltigen  Quecksilber  ist  der  obere  Theil  silberreicher, 
rund  heim  goldhaltigen  Quecksilber  der  untere  Theil  denselben   reici 
Gold    ist.     Dies   beruht  darauf,   dass   das   specifische  Gewicht  des  Qi 
Silbers    grösser  als  das  des   Silberamatgams,    dagegen   kleiner  als  d 
Goldamslgams  ist. 

Durch  Glühen  bis  über  den  Siedepunkt    des  Quecksilbers    wird 
Amalgam  in  Silber  und  in  sich  verflüchtigendes  Quecksilber  zerlegt 

Mit  dem  Blei  legirt  sioh  dos  Silber  sehr  leicht  in  der  Schmeix 
1>U9  Blei  ist  im  Stande,    das  Silber  aus  seinen  Verbindungen  mit  K 
Schwefel,  Antimon,  Arsen  und  mit  Säuren    mehr  oder  weniger  toI 
abzuscheiden  und  sich  mit  demselben  zu  legiren. 

Man  wendet  dasselbe  daher  in  sehr  vielen  Fällen  als  Ansammli 
mittel  für  das  Silber  an.     Die  Abscheidung  des  Silbers  aus  den  Legi 
desselben  mit  Kupfer  geschieht  durch  das  metallische  Blei,  aus  Soh 
Arsen-  und  Antimon- Verbindungen  durch  Bteioxyd  (unter  umständen 
durch  Bleisulfat),    da  dos  metallische  Blei   diese  Verbindungen    nickt 
ständig  zersetzt.     Das  Bleioxyd  giebt  seinen  Sauerstoff  an  Schwefel,  Al 
und  Antimon  ab,    während    das    so    entstandene  Blei    das  aosgeacl 
Silber  aufnimmt. 

Aus  der  Blei-Silber-Legirung    Ifisst    sich  das  Blei    durch  Oxydati 
tu     Bleiglätte,    sowie    durch    den    elektrischen    Strom    abscheiden. 
Silber    lässt    sieb    aus    der    geschmolzenen     T^girung  mit    Rülfr  von 
«ntfamen,  welches  Metall  eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Silber  besitl^ 
als  das  Blei. 
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I  Das  Kupfer  l«girt  sich  leicht  mit  dem  Silber.  Man  erhält  silber- 
Utlge«  Kupfer  beim  Vencbmclzeo  silberhaltiger  Kupfererze  und  beim 
ierBcbmelz«D  Ton  Kupfererzen  mit  Silbererzen. 

Die  Kupfer- Silberlegirung  lusst  sich  durch  den  elektrischen  Strom 
K  Kupfer  und  Silber  zerlegen.     (Siehe  Kupfer  S.  263.) 

Behandelt  mJiD  die  Legirung  mit  Quecksilber,  so  wird  das  Silber  vom 
buecksilber  aufgenommen.  Schmilzt  man  die  Legirung  mit  Rlei  zusammeo, 
BB  erhält  man  eine  Kupfer-Silber-Blei-Legirung.  Erhitzt  man  diese  letztere 
SiffgiruDg  bis  Ober  den  Schmelzpunkt  des  Bleis,  so  schmilzt  eine  Blel- 
>ber-LegtruDg  aus,  während  das  Kupfer  mit  einem  geringen  Tfaeile  Silber 
fester  Form  zurückbleibt.     (Saigerprozess.) 

BSatet  mau  die  zerkleinerte  Kupfer-Silber>Legirung  mit  Kochsalz,  so 

das  Silber  in  Cblorsilber  Terwandelt,    während   das  Kupfer  gröststen- 

Hs  in  Kupferoxyd    übergeführt  wird.     Schmilzt  man  Kupfer-Silber^Le- 

^raogen  mit  Schwefel,  so  verbindet  er  sich  mit  beiden  Metallen  zu  t^inem 

JBliia.     Setzt  man    aber  nur  soviel  Schwefel  zu,  dass  er  zur  Bindung  des 

SSbers  nicht  ausreicht,  so  verbindet  er  sich  nur  mit  dem  Kupfer,  während 

•»eh  der  grüssere  Theil  des  Silbers  ausscheidet. 

Behandelt  man  die  Kupfer-Silber-Legining  mit  verdünnter  Schwefel* 
tinre  bei  Luftzutritt,  so  geht  das  Kupfer  als  Sulfat  in  Lösung,  während 
am  Silber  zurückbleibt 

^B  Bebandelt  man  die  Legirung  mit  concentrirtcr  kochender  Schwefel- 
PPve  oder  mit  Salpetersäure,  so  gehen  sowohl  Kupfer  als  auch  Silber  in 
lliösong. 

Das  Zink  legirt  sich  sehr  leicht  mit  dem  Silber.  Dieses  Metall  bat 
line  groesere  Verwandtschaft  zum  Silber  ula  das  Hlei.  Aus  geschmolzenem, 
lölberhaltigem  Blei  läsat  sich  daher  das  Silber  mit  Uülfe  von  Zink  aas- 
isichen.  Mao  erhält  in  diesem  Falle  ein  Gemisch  verschiedener  Legirtingen 
|VQn  Zink,  Blei  und  Silber,  aus  welchem  sich  der  grösste  Theil  des  Bleis 
Bussaigem  lässt.  Bei  Abwesenheit  von  Kupfer  in  dem  silberhaltigen  Blei 
Und  in  dem  Ziuk,  sowie  bei  Zusatz  einer  genügen  Menge  von  Aluminium 
tn  dem  zu  eutsilbernden  Blei  kann  mau  sogar  eine  ziemlich  reine  Zink* 
iBilber-Legirung  erhalten. 

Aus  der  Zink-Blei-Silber-Legirung  lässt  sich  das  Zink  durch  Ab- 
idectiUiren,  durch  Oxydation,  durch  Versc^lackung,  durch  Behaudluog  der- 
Itelbeu   mit  Schwefeli^ure  entfernen. 

I  Aas  der  Zink-Silber-Legirung  lässt  sich  das  Zink  durch  Elektrolyse, 

Idnrch    Abdestilliren,    sowie    durch  Auflösen    in    verdünnter  Schwefelsäure 
tntfemen. 

Man  bedient  sich  daher  des  Zinke,  um  silberarmes  Blei  in  silber- 
nichet  Blei  zu  verwandeln  und  das  Silber  in  einer  Legirung  bzw.  einem 
[>et;irung8ge misch  von  Blei,  Zink  und  Silber  oder  aber  in  einer  Zink-Silber- 
U^ruug  anzusammeln. 

Mit  Gold  legirt  sich  das  Silber  sehr  leicht. 


IM^  ^Ihtfr-m 


■'     ■  '■■■■■■■■.■■  ■■[■'■    .'V    ,,■■  ■      ii,ü'*r-n     M-ruiI^n      •}•■  .>i.      ^-i-.'iy^i-f^^ 

*■  -j'    ■/  ■'     ■  ■■    /  .    ■■■  .-■'    ■■•■.'   -■.    ^  .rv-s-'Tt.    .ra   Erzi*-i'.rz-i  ;a   .'fjcb>-- 

''"•'•■'.'  ■  ■'     ('.    !■■■.  ' .  '.'j  ■■,'*.i,:' .    im   Lai-  iuiirr-ir  :m  ^'•^'■ 

I  'li.jfK.  'i  r    .    ,  ...  ...  ■•    ,'/..,    ,  .  *,■■■;), ;:i.  'i'-^riiaiav  '^raat-'n.  :a  Mt'xii" 

I'.ii'.|.ii .   ,.   r  ,i  ''■,.'.-.  .      ,r,'i    l.'.f..   r,r  .-.-r,  .    <'h;>.    Boiivia.    A'.:*lraii'' 

fiilhiill    wiM'liiiii)ii(|n   M«riK>'ii    von  Sill«-i    unil  f^iifloksilher.      Der  Silberci^bi 
ni'hwHiikl.  «winrlifiii  *jr.  iiidl  MC."/,,       I*.^   Iiiiil"t   wich  bzw.  wurde  RcfiiuJt^n  ; 
MoirlinlliiniUlmrH    lii  <li>l    lllM>iii|>rtil/.     /n    l.'nm-riaii    in  L'ngarD,    AlleiuaDt 
Frftnkraioli»  tu  HIiUp  \w'  ini. 


Dw  Silfa«r-Eree. 
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Aotimonsilber  oder  DiBcrasit  (Ag,  Sb  bis  Ag,,  Sb) 

üt    Momorphe   Mi»cbungeo    von   Silber    und   AdUidoo   mit  64    bis  94  % 
ihalt   dar.     Die   Hauptfuodorte   sind    bsw.    waren:  St.  Andreasberg 
harz,  Wolfacb  in  Baden,  CharDarcillo  in  Chile  uad  Boiivi». 

Silberglans  oder  Argentit  (Ag,S) 

der  wjcbtigsteo  Silbererze.     Er    enthält    87,10  7u   Silber   und    ge- 

olicb  f^ringe  Mengen  Ton  Blei,  Kupfer  oder  Kiäcn.     Er  findet  sich,  ge- 

ilicb   mit  anderen  geschwefelten  Erzen   gemengt,    im   sÜcbsiscfaen  £rz- 

(Freiberg).  in  Böhmen,   Ungarn.    Frankreich   (Hiielgoat  und  Chiro- 

Dj),  Mexico    (in    besonders    grossen  Mengen    in   den    Gruben  bei  Gua- 

und  Zacatecas),    Nevada    (in    besonders  grosser  Menge  frQher  auf 

Comstock  lode,  bei  Virginia  City),  Fern,  CbiJe,  Bolivia  (lluancbacas). 

Stlberkupferglanz  oder  Stromeyerit  (Cu,S  +  Ag,S) 
M  Vo  Silber  &Qdet  sich    in  Chile  und  im  Altai  (Sibirien). 

Silberantimonglanz  oder  Miargyrit 

{Ag,S  +  Sb,S,) 

393  ^»  36)4  7i>  SUber    6ndet    sich    in  Sachsen   (Preiberg),    im    Han 
Andreasberg),  in  Böhmen  (Przibram),  in  Mexico  (Potosi,  Parenos). 

Dunkles  Rothgültigerz  oder  Pyrargyrit 
(SAgjS  +  SbjS,! 
»9,8  %  Silber,  findet  sich  bei  St,  Andreasberg  im  Harz,  im  Erzgebirge, 
Korwegen,  Ungarn  und  Spanien,  in  Nevada  und  Idaho  in  Nordamerika, 
]■  Mexico  und  Chile. 

Lichtes  Rotfag&ttigerz  oder  Proustit 
l3AgjS-4-Ä8,S„l 

^t  65.4%  Silber    findet    sich    in  St  Andreasberg    im    Harz,    in  Sachsen 
fT'r-ttii>re),  Spanien  (Guadalcanal)  und  Nevada. 

Fahlerz  oder  Tetraedrit. 
D.eses  Erz,  welches  das  am  häufigsteo  vorkommende  Silbererz  ist, 
begreift  eine  Reihe  von  Verbindungen  des  Schwefulantiraons  oder  Schwefel- 
Arsens  oder  von  beiden  mit  Schwefelkupfer,  Scbwefelsilber,  Schwefelzink, 
Scbwefeleisen,  Scbwefelquecksilber.  Je  nachdem  Schwefelantimon  oder 
Schwefelarsen  in  den  Fahlerzen  vorherrschend  sind,  unterscheidet  man 
AoticDon-  and  Arsenfahlcrze.     Die  Antimonfahlcrze  haben  die  Formel 

4RS-+-Sb,S,, 
di^  Araenfafalerze: 

4R3-hA8iS„ 

»enn    Rs^CU|,  Ag|,  Zn,  Fe,  Hg   ist.     Der    Silbergehall    schwankt    von 
Bfuchtbeilen  eines  Procentes  bis  31  %•     Derselbe  ist  am  höchsten  in  deo 
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AotimonfahlerzeD,  dagegen  Bebr  gering  bis  gänzlich  fehlcDd  in  den  Ajuä 
fahlerzei).  In  den  ÄDtiraon-Arsenfablerzen  gebt  er  selten  über  1  *'/,  hintsi 
Silber  und  Kupfer  vertreten  sieb  in  der  Hegel  gegenseitig,  so  d&s« 
zunebmendem  Sübergebalte  der  Kupfergebalt  abnimmt  und  utngekei 
Das  Fiihlerz  findet  sieb  auf  Kujifer*  und  Sllbererzlugerstntten  in  D 
land,  Tyrol,  Ungarn,  Colorado  (Vereinigte  Staaten  von  Nord-Amerika] 


Sprodglaserz  oder  Stephanit, 
auch    Melanglanz    oder    Scbwarzgultigerz    genannt,    5  Ag,  S 
6fi,4  7o  Silber,  findet  sich  in  Sachsen,  UngarD«  Mexico. 


■Sb,S, 


Polybasit    oder    Eugeuglanz 
9(Ca,S,Ag5S)(Sb,S,,AR,S,) 
mit  64  bis  72,4  %  Silber.     Das    Silber    in    diesem    Erze  \rird   zum 
durch  Kupfer,  Eisen  und  Zinkj    das  Antimon    tbeüveise   oder  ganz 
Arsen  ersetzt. 

Ea  findet  sich  bei  Freiberg  in  Saehseo,  bei  St.  Aodreasberg  im 
Schcmnitz  in  Ungarn  und  in  Mexico. 

Vereinzelt  vorkommende   Silbererze  sind   da»   ScbilfglatJ 
oder  der  Freieslebenit  [5  (Pb  Ag,)  S -^  2  Sbj  SJ   mit  22,5  "/q  Silber,  i 
Sterubergit  (Ag  Ff,  S^}    mit  33  7u   Silber    und   das  Tellursilber 
der  Hesöit  (Ag,  Te)  mit  61  %  Silber. 

Silberhornerz,  Horusitber  oder  Kerargyrit  (Ag  Ol) 
mit  75,27o  Silber  findet  sieb  öfters  iu  solchen  Mengen,  dass  es  den 
stand   eines  selbststund  igen    Hfittcnbetriebes   ausmacht.      Dasselbe   ist 
Zeraetzungserzengniss  geschwefelter  Silbererze  und  findet  sieb  desshalb ' 
xugsweise  in  den  oberen  Teufen  der  Sil  her  erzlager  statten.    Fundstätten  dfl 
Mexico,  Chile,  Peru,  ßolivia,   der  Altai,  der  Staat  Colorado   (Leadrill*^)  t»l 
den  Vereinigten  Staaten  tod  Nord-Amerika,  Broken-Ilill  in  Keu-Säd-Wi 
(Australien). 

Bromailber  oder  Bromit  (Ag  Br) 
mit    57,45  %    Silber    findet    sieb    unter    ähnlichen  Verbältnissen    wie 
Cblorsilber  in  Mexico,  Chile  und  Australien  (Broken-Hitl). 

Embolit 
(mAgCl  +  n  AgBr) 
mit  60  bis  70%  Silber,    begreift  Mischungen   von  Cblorsilber    und 
sUber    und    findet   sich    vereinzelt    unter    ähnlichen  Verbältnissen   wie  i 
Cblorsilber,  z.  B.  zu  Broken-IIill  in  NeuSQd>Wales  (AustraÜeo). 

Jodsilber  oder  Jodit  (AgJ) 
mit    45,9C  7o  Silber    findet    sich    unter    ähnlichen    Verhältnissen    wi« 
Cblorsilber  iu  Mexico,  Chile    und    io    der  neuesten  Zeit  zu   Brokea-HJU  ilj 
Neu-Süd- Wales  (Australien). 


Di«  Gewinoung  des  Silbers. 
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Die  meisten  der  angef&brtea  Silbererze    fiaden    sich    zusammeD    auf 
nämlicben  LagerstälteD,  so  dftss  nicht  eio  einziges  Silbererz,    Boadera 
brere  derselben  dea  Gegeustaod  de»  HütteDbetriebes  sueinaclieD. 

In  dt>o  nbf^ren  Teufen  der  liOgerstätUm  fiuden  sich  Gblorsilber,  Jod- 
ßromsilber,  Embolit.  tind  gediegeo  Silber,    wühreud   lo    den  tieferea 
ileo    derselben    die    Schwefel-,   Arsen-   und  ADtimonTerbLadungen    der- 
en Torkommeo. 
Silbererze,    welche    häufig    ohne    Begleitung    anderer    Silbererze  Tor- 
aen,  sind  dte  Fahlerxe. 

Erze,  welche  das  Silber   als  Nebenbestandthcil   eothalten, 
Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies,  Magnetkies,  Schwefelkies,  Bournonit, 
pferglauz,  Buntkupfererz,  getliegeu  Arsen,  Arsenkies  und  gewisse  Nickel-, 
Jt-   und  Wismutherze. 
Der  Bleiglanz  enthält  Silber  oft  in  so  erheblicher  Menge  (bis  1% 
Iber),  dftes  der  Werth  des  Silbers    grösser    ist    als  der  Werth  des  Bleis, 
dem  Bleiglanz  wird  in  Europa  der  grösste  Tlieil  des  Silbers  gewonnen. 
in  Kupfererzen  ht  Silber  oft  in  erheblicher  Menge  vorhanden,  z.  B. 
Monsfelder  Kupferschiefern. 

Silberhaltige  UÜttenerzeugnisse. 

Ausser    den   Erzen    liefern    auch    silberhaltige  HOttenerzeugnisse  der 

(tbiedensten    Art,    wie    sie    bei    der  Gewinnung    Tersehiedener   Metalle 

das    Material    für    die    Silbergewinuung.     Ks    sind    dies    besonders 

ier-  und  Bleisteioe,  Schwarzkupfer,  silberhaltige  Kiesabbrände,  AbzQge, 

ckeo  tjod  Krätzen. 


Die  Gewinnung  des  Silbers. 

Wie  sich  auB  der  Zusammensetzung  der  Silbererze  und  silberhaltigen 
j  Hättenerzeugnisse,  sowie  äUS  den  oben  dargelegten  chemischen  Reactiouea 
w4ft  Verbindungen  des  Silbers  ergiebt,  kann  die  Gewinnung  des  Silbers  mit 
'  Bülfe    der    verschiedensten  Reactioneo  erfolgen.     So  verschieden  dieselben 
,  auch    sein    mögen,    so    wird    doch    schliesslich    das  Silber    an  Blei,    Zink- 
Kupfer  oder  Quecksilber  gebunden   oder  es  wird  in  Auäusungen  gebracht, 
ttts    welchen    es    im  metaUischcu  Zustande  oder  uls  Schwefel-  oder  Cbtor- 
Ttxbindung  ausgefüllt  wird,  oder  es  wird  mit  Hülfe  der  Elektrolyat:  aus  ge- 
ligoetea  Verbindungen  metallisch  ausgeschieden. 

»Man  kann  es  daher  sowohl 
l-  auf  trockenem  Wege,  als  auch 
2.  mit  Hülfe  des  nassen  Weges,  als  auoli 
3.  mit  Hülfe  des  elektrometallurgischou  Weges  gewinnen. 
Der  nasse  Weg  ist  stet»  mit  dem  trockfiien  Wege  in  einem  gewissen 
Htuu§9    Tenrinigt,    indem   demselben  bald  Rost-  nnd  Schmelzprozesse  Tor- 
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auvgcbeo,  bald  dos  auf  nassem  Wege  crbalteoc  silbcrbaltiße  ErEeugnia 
trockenem  Wege  weiter  verarbeitet  wird,  bald  Beides  geschieht. 
Auch  die  VorbereitiingeD  für  die  Gewinnung  des  Silbersauf  eleklromet; 
giscbcm  Wege  erfolgeo  in  der  Regel  auf  trockeaein   Wege. 

Die  Gewinnung  des  Silbers    atis  Erzen  und  HüttenerzeugniJ 
auf  trockenem  Wege  geschieht  durch  UeberfDhrung  des  Silbers  in 
Blei-Silberlogiruug. 

Die    Gewinnung    des    Silbers    aus  den    gedachten  Körpern 
dem  Teroiuigteo  trockeneu  und  nassen  Wege  geschieht 

1.    durch  Uebcrftihrung  dea  Silbers  in  eine  Blei-SÜberlegirang, 
3.    durch    UeberfQhruDg    dea    Silbers    in     eioe    Quecksilber  -  Silfl 

legirung, 
3.    durch  DeberfQhruDg  des  Silbers  in  die  Form  wässriger  Lösui 

Die    Gewinnung    d«s  Silbers    aus    den  gedachten  Kot 
mit    Hülfe    des    elektrometallurgisoheo     Weges    geschieht    da 
Ueberfuhrung  des  Silbers  in  die  Form  von  Lcgirungeu  (Kupfer-Silber-, . 
Silber-,  Zink-Silber-,  Gold-Silber-Lcgiruugen),  welche  lösliche  Anoden 
Stromkreises  bilden. 

Die  Auswahl  der  angeführten  Methoden  der  Silborgewinnuog 
TOn  der  Bcacb äffen h ei t  der  verschiedenen  Erze  und  Hütteoerzeugniue, 
Gemengtheilen  derselben  und  von  locaien  Verhältnissen  ab. 

Die  Erze,  welche  sehr  reich  an  Silber  sind,  wird  man  ^lodil 
lieh    auf  trockenem  Wege  verarbeiten.     Für  Erze  von  mittlerem 
geringem  Sübergebalte  wird   man  je   nach   den  Gemengtheilen  der 
den    Preisen  der  Brennstoffe  und  locaien  Verhältnissen  bald  den  trocken 
bald  den  nassen  Weg  anwenden.     Erze,  welche  grössere  Mengen  von 
eotbattCD,    wird    man    grundsätzlich    auf  trockenem   Wege    verarb 
Erze,  welche  grössere  Mengen  von  Kupfer  entbalteo,   wird  man  Tor 
hafter   unter  ZuhrdfettaUme    des    nassen  Weges  oder  der  Elektrolyse 
Silber  verarbeiten. 

Bei  den  Erzen,  welche  frei  von  Blei  und  Kupfer  sind  oder; 
sehr  geringe  Mengen  dieser  Metalle  enthalten,  hängt  die  Art  der 
arbeitung  derseJben  von  dorn  Preise  der  Brennstoffe  und  der  moloriefl 
Kraft,  von  dem  Vorhandensein  billiger  Bleierze  oder  bleihaltiger  Vorschll 
von  dnr  Möglichkeit,  die  ungf^rnsteten  Erze  direct  mit  Quecksilber 
handeln  zu  können,  von  der  Möglichkeit,  den  grössten  Theil  des  Silb 
gehaltcs  der  Erze  durch  eine  oblorireode  RÖstung  derselben  in  Cblorailbtf 
Oberführen  zu  können,  von  dem  Verhalten  der  chlorircnd  gerosteten  EiW 
zu  Quecksilber,  zu  Tbiosulfiitlaugeo  und  zu  Cblornatriumlauge,  von  dem 
Verhalten  der  ungerüsteteo  Erze  zu  Kupferchlorid-  und  Kupfercblorüf' 
lösuDgcn,  von  den  Preisen  der  verschiedenen  Roageutieo  (Rochsalz,  Kapfff* 
Titriol,  Thiosulfate,  Quecksilber,  Schwefeloatrium,  Eisen,  Kupfer,  Zink)  so- 
wie   von    den  Transpnrteinrichtungen   nnd   von  der  Lage  der  H&lteowerkt 


Di«  GonioDQtig  d«&  Silb«n  uif  trockeDem  Wege. 


477 


den   AbsülxplStzen    uud    deo   Bezugsplätzen    der   ßreoDstoffe    and   Zu- 
ilige  ab. 

Die  näherea  Gesichtspuokte  hicrftir  Bind  bei  der  Darlegung  der  ein- 

eu  Verfahren  angegeben. 

SiJberbaltige  Blei-  und  Kupfererze   werden    nach   den  für  die  Oe* 

iiag  des  Bleis   bzw.  Kupfers   bestehenden  Verfahren    verarbeitet.     Das 

erhält    man    bei   der  Verarbeitung  von  Bleierzen  im  Werkblei,    bei 

Verarbeitung    von    Kupfererzen   in  den    verBchledenen  Zwiechenerzeug- 

dcr  KupfcrgcwinnuDg. 

F&r  die  Verarbeitung  der  Hüttenerzeugnisse  nach  den  gedachten 

bren  lassen  sich  atlgemeine  Gesichtspunkte  nicht  angeben.    Dir  nahe- 

[GeeiebUpuukte   sind    bei  der  Darlegung   der    einzelnen    Verarbeitungs- 

b(klea  angegeben. 

Das    nach    den    gedachten  Methoden    gewonnene  Silber   ist  in  vielen 

noch    nicht    rein.     Es   enthält  Elemente,    welche  die  guten  Eigen- 

desselben  beeinträchtigen  (Cu,  ?b,  As,  Sb,  Bi,  Se)  und  muss  da- 

[  durch  Schmelzverfahren    von  denselben  gereinigt  werden.     Man    nennt 

Beiniguug  des  Silbers  das  Raffiniren   oder   ^I^'^'d  ^  i'^unen''    des- 


t«  tiewlnnanji^  des  Silbers  auf  trockenem  We^j^e. 

Die  Gewinnung  des  Silbers  auf  trockenem  Wege  geschieht  durch 
reberfübrung  des  Silbers  in  eine  Blei-Silberlegirung  und  durch  Abacheidung 
^Silbers  aus  der  letzteren  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen.  Die  Ueber- 
fthrung  des  Silbers  in  eine  Blei'Silberlegirung  beruht  auf  der  Eigenschaft 
,4o  Bleis,  das  Silber  ans  Krzen  und  Iftittencrzeugniasen  auszuHcheiden  und 
ach  aufnehmen  zu  können.  Diese  Uftberführung  go»chifht  je  nach  der 
ihaffenbeit  des  silberhaltigen  Materials  durch  Scfaraelzprozease  allein 
«dsr  durch  eine  Verbindung  von  Kost-  und  Scfamelzprozesscn.  Man  nennt 
<(i«  Ceherfühning  des  Silbers  in  eine  Blel-Silberlegirung  „das  Verbleien" 
dci  Silbers  und  die  erhaltene  Legiruug  „Werkblei".  Das  oxjdirende 
Schmelzen  des  Werkbleis  nennt  man  „Treiben"  oder  „Abtreiben'*  ond 
den  betrefifendoD  Prozess  „Treibprozess*'  oder  f,AbtreibpprozeB8**. 

Wenn  der  Silbergebalt  des  Werkbleis  nicht  »u  gross  ist,  dass  sich 
^«r  Treibprozess  lohnt,  so  geht  dem  Abtreiben  eine  Anreicherung 
des  Silbers  in  einem  kleinen  Theil  Werkblei  voraus.  Diese« 
Bioeiodrängen  des  Silbers  in  einen  verhättnissmüssig  kloinen  Tbeil  Blei  er- 
«rieht  man  mit  Hölfe  besonderer,  später  zu  besprechender  Prozftsse,  nämlich 
des  sog.  Pattin&on-Prozesses  oder  des  Anreichorungsprozessea  mit  HQlfe 
TOD  Zink. 

Wir  haben  daher  bei  der  Silbergewinnung  auf  trockenem  Wege  zu 
natencheideu: 


Saber. 

1.  Sm  Balettaag  des  Werkbleis, 
"ä.  #»  AwnaAemog  des  Silbers  im  VTerkblei, 
3L  Aft  VtMibdtoDg  des  Werkblei«  auf  Silber  oder  den  Treibpr 
N*  TcsUeMUg  ist  b«i  «llen  Arten  von  £rzeo  uod  HQttenerzeu^ii 
Sli  irt  aber,  besonders  bei  ktipferbaltigeD  Erzen  and  hei 
Enen    ond  HQtteDerzeugnissen,    mit  eioem  crbeblj 
ide  und  mit  Silber-  und  Bleiverlusteo  verbunden, 
fe   «hnutÜgva  F&Ueo    wird    sie  daher  oft  durch  die  Silbergewrn 
■ift  mk   4m   aassea  Weges   oder  mit  llGlfe  der  Elektroljra«  übertrofl 

Dfat  V<vbl«uog   findet  Anwendung,    wenn    die  Silbererze    bleu 
4iid^  ««■■  b«i  billigen  BrennMofiTen  fi}r  bleifreie  Erze  hinreichende  M* 
•mtm    Bl(MtS»a    oder    bleiischen    Vorschlägen    (Glätte,    Heerd)    zu    bill 
ftmoä^    tar  VeHT^gung  stehen,    wenn   die  Erze  sehr  reich  an  Silber 
M  dMK  mß  dinct  in  ein  Bleibad  eingetränkt  werden  k">nnen.    Auf  H&t 
mniutibt    tmdM   sie  Anwendung,    wenn   dieselben   bleihaltig  oder  reich 
$m>«r    siftd,    oder    sich    zur  Verarbeitung    auf  nassem  Wege  nicht  eig 
IHmIM»   kapffffkaHipi    HGttener Zeugnisse    werden    iu    den    meisten  Fi 
^^fl^ail^ftAw  Mitor  Zvbülfenabme  des  nassen  Weges  oder  der  Elekt 

mi  SUih«r  ^mtMm. 

la  ittMi  niS«o  aetxt  dis  Anwendung  des  trockenen  Wege«  nie 
Torkoa. 

Di«  Herstellung  des  Werkbleis, 
^If^  kdb#«  tu  unterscheiden: 

^  ilt»  H«r»t<fUuBg  des  Werkbleis  aus  Erzen, 

%  Jie  tt*n4sUusg  des  Werkbleis  aus  Uütteoerzeugnissen,  und  l^ 

^  vm  Steinen, 

b>  «Ma  Speisen, 

^  ««*  ttfirungsn, 

J:>  «IM  »Misttgen  Hütten erzeugnissen. 


tWv  llrr^lclluugr  de«  Werkblels  aiis  Erzen. 

XmM^u«uii4   der  Krte    wird   je   nach  dem  Silbergebalte  nod 

MMfiMe  verschieden  ausgeführt 
^ail*^*^^**    Silbererze    unterscheidet    man    io    solch« 
:^i^|l^nUMBVk   Ui    Mkbo  mit  mittlerem  Silbergebalt«  und  io 

t||pg.  m^  \«k^4B  Silbergehalte  werden  in  geschmolzenes 

«,,^„^^    .^    it^  Dtofrait    «ine«  Treibofens    eingetränkt      Umst&adlii 

^k  ^MMSMeaschmrlzen  derselben  mit  Blei  io  Tiegeln. 

i«i.lU«r«m    Silbergehalt  werden  mit  blethalti|(fs 

'     •-^AMik  M  Sehacbtöfeu  auf  Werkblei  Terschmolxefi- 

;^*»v8^  «o  mrden  die  ärmeren  derselben  ebenso  «is  \ 


CHe  GewiDnong  dos  Werttbleis  aiu  Eneo, 
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Bcbwefelh&ltigea  Bleierze  Tor  dem  Verschmelien  gerostet.  Die  reicheren 
le  setzt  man  ungerostet  der  Bescliiokiing  zu.  Bei  schwefelhaltigeo  L!rzeD 
kt  aich  immer  Stein,  welcher  eioeo  TheÜ  Silber  ztirückbalt  und  daher 
pIkU»  auf  Silber  verarbeitet  werden  muss.  Da  die  Verarbeituag  des 
^B  auf  Silber  eine  Reibe  koetapieliger  Nacharbeiten  erforderlich  utacht, 
^K  die  Steinbildung  nach  Möglichkeit  einzuschränken.  Die  Steinbüdnng 
^^Ternkeidiich  bei  kupferhaltigen  Silbererzen  (z.  B.  Fahlerzen).  In 
tSchen  F&ilen  f&llt  bei  der  Verarbeitung  dieser  Erze  ancb  noch  Speise, 
dche  noch  schwieriger  als  der  Stein  auf  Silber  zu  verarbeiten  ist. 

Die  Erze  von  geringem  Sil  bergchalto  werden,  falls  sie  bleifrci 
id,  nicht  direct  der  Verbleiung  unterworfen,  sondern  ihr  SilbergebaJt 
kfd  vor  der  Yerbleiung  in  einem  Steine,  dem  sog.  „Rohstein'^,  ange- 
Mbert.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Erze,  falls  sie  keinen  Schwefel 
ttfcaltaD,  unter  Zuschlag  von  Pyrit,  falls  sie  aber  Schwefelmetalle  in  ge- 
^BSter  Menge  enthalten,  ungerostet,  falls  sie  grossere  Mengen  von  Pyrit 
plbalteo,  nach  vorgängiger  Röstuog  in  Schachtöfen  auf  einen  Stein  ver- 
ätmoben.  Der  letztere  wird  verbleit.  Sind  die  Erze  mit  geringem 
übergeholte  dagegen  bleihaltig,  so  wf^rdeu  sie  direct  verbleit. 

Silberhaltige  Bleierze  werden  ohne  Rücksicht  auf  ihren  Silber- 
dialt  nach  den  Methoden  der  Bleigewinnung  auf  Werkblei  verschmolzen. 

Silberhaltige  Kupfererze  werden  nur  dann  verbleit,  wenn  sie 
Ül  Bleierzen  innig  vurwachson  vorkommen,  oder  wenn  sie  gemeiuschaft- 
dl  mit  kupferhaltigen  Silbererzen  (Fublfrzen)  verarbeitet  werden  aollcD.  In 
nlchen  Fällen  verschmilzt  man  sie,  erforderlichen  Falles  nach  vorg&ngiger 
lÄitang,  mit  gerüsteten  Bleierzen  oder  bleihaltigen  Vorschlägen  (Glätte, 
leerd),  wenn  vorbanden  auch  mit  sonstigen  Silbererzen  iu  Schachtofen 
rf  Werkblei  and  Stein.  Der  Stein,  Kupferbleistein  genannt,  enthält  eine 
iftehliche  Menge  des  Sllbergehaltes  der  Krze  und  wird  auf  silberlmltigen 
kOpferstein  verarbeitet.  Aus  demselben  wird  das  Silber  entweder  gleich* 
iQ*  dnrcb  Verbleiung  oder  unter  ZuhQlfeaabme  des  Dasaen  Weges  ge- 
ttonen. 

Dieser  Prozess  wird  wegen  der  unvollständigen  Uoberführuog  des 
ilbergehattt's  der  Kupfererze  in  das  Werkblei,  wegen  der  umständlichen 
id  langwierigen  Verarbeitung  des  bei  demselben  fallenden  Kupfcrblei- 
»ns,  sowie  wegen  der  grossen  Metallverluste  und  Hüttenkosten  nur  noch 
I  den  oben  gedachten  Fällen  augewendet.  Es  erscheint  viel  richtiger, 
ie  es  auch  gegenwärtig  meistens  geschieht,  die  silberhaltigen  Kupfererze 
r  sich  zu  verarbeiten  und  den  Silbergehalt  in  Zwischen-  oder  Enderzeug- 
ssen  des  Kupferhüttenprozesses  au/usanimeln,  um  aus  den  letzteren  dann 
IS  Silber  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  oder  der  Elektrolyse  zu 
winnen. 

Silberhaltige  Zinkerze  werden  entweder  dann,  wenn  sie  mit  Blei- 
Hn  innig  gemengt  sind  (Unterharz,  Freiberg),  oder  nach  vorgäugiger 
oarbeitung   auf  Zink  (Retorten- Rückstände  in  Freiberg)  der  Verbleiung 
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unterworfeii.     Im   enteren   Falle    wurden    sie    nach    deo  Gruudeätcen^ 

Rost-    und    ReductioDsarbelt  der   BleigewiDDung  auf  Wcrkblf^i  vprarbi 
im  zweitOD  Fatlu  werden  sie^    nachdem   s.ie  geröstet  und  der  Zlnkde 
tioQ    anterworfen    sind,    beim  Verecbmelzen     der    Bleierze    in  Scba«! 
zugesetst   oder  mit  bleiiscben  Vorüchlägen    in    Scbacbtörco    Terschma 
Aus    silberhaltigen   Kobalt-   und  Nickelerzen  bat  man  früli 
Joachimelhul  in  Böhmen')  das  Silber  dureb  Verbleien  ausgesogen. 
Weg  musste  jedoch  wegen  der  grossen  Silberrerluste  verlasaen  und  da 
Prozesse  auf  nassem  Wege  ersetzt  werden. 


IHe  Verbleluug-  der  Erze  mit  hohem  SUber^elialt. 

Erze  mit  hohem  Silbergelialt    könoeo    entweder   mit  Blei  in  Tie 
zusammengeschmolzen     oder     in    ein    rotbglQfaendca    Bleibad    eingel 
«erden. 

Das    Verbleien    in    Tiegeln 

wird   gegenwärtig  kaum  noch  ausgeführt,    da    es    riel    theurer  ist  aii 
Einrühren    der   Erze   in   ein  Bleibad  oder    das    sogen.  ,Eiuträake.n*. 
Tiegel    verwendet    man    am    be8t<;n  Graphittiegel.     Zur  Verschlaclniog^ 
Erden  setzt  man  Bleiglütte  und  zur  Zerlegung  etwa  vorhandenen  Schi 
■ilbers   etwas    Eisen    zu.     Als   Flussmittel  dienen  Pottasche^    Glas^ 
Soda. 

Die  Verbleiung  des  Silbers    wird    auf  diesem  Wege    ziemlich 
ständig  i>rreicht^  wenu  eine   Steiobildung    ausgcscblo3<^en    ist.     Andenil 
hält  der  Stein  stets   Silber    zurück.     Hei  .\nwcscnheit  von  Kupfer  werds 
Kupferstcioe  gebildet,  aus  weichen  das  Silber  nur  durch  eine  Reibe  ko 
apietiger  Nacharbeiten  gewonnen  werden  kann. 

Das  Verbleien  im  Tiegel  fand  früher  zu  Kongsberg  in  Norw«g«l^| 
mit  Erzen,  welche  90%  Silber  in  gediegenem  Zustande  enthielten,  tiatL 
Diu  Erze  wurden  in  Mengen  von  je   150  kg  in  Graphittiegelu  mit  ßl<^i,  3%  ! 
Kisnnfoile    und    1%    Borax    eingeschmolzen*).     Die    erhaltene    BleisÜboryi 
Logirung  wurde  direct  feingebranut. 

Das  Eintränken  der  Silbererze  in  ein  Bleibad. 

Als  Bleibad    dient    in    der  Regel  das  im  Treibofen  eingeschmolteiC,* 
zum  Abtreiben  bestimmte  Werkblei.     Das  Eintränken  geschieht  zu  Anfi 
der    Gllittpenode,    nachdem    der  Abstrich  Tom  Bleibade  entfernt  und  di« 
erste  Glatt«  gezogen  worden  ist.  ' 

Es  wird  alsdann  dos  Gebläse  abgestellt  und  das  Erz  wird  in  einer 
Portion  von  30—50  kg  auf  das  Metallbad  geworfen,  wobei  die  TemperttiT 
durch  scharfes  Feuern  gesteigert  wird.     Das  auf  dem  Metaltbade  schwin* 


')  Bwg.  tt.  Hütteuni.  Ztg.  1864  S.  104.     Oenterr.  ZeiUchr.  18Ö7  S.  S18. 
*)  Berg'  u.  Hüttenm.  Ztg.  1BÖ6  S.  49,  99;  1868  S.  101;  1866  S. 
Preosd.  Mlnist-ZeiUohr.  Bd.  14  S.  %. 


Verblei«o  der  Erte  mo  miltlerem  Silbergehalt. 
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od?    En    wird,    falls  es  Schwefel  und  Arften  cntbält,    theüweis«    abg«- 

;    der    Silbergeb&lt    desselbea    wird    durch    du  Blei    und    beeoDdera 

das  Bleioxyd    ausgeschieden    und    Tön  dem  Rleibade  aufgenommen. 

uf  der  Oberfläche  des  Metatlbades  zurückbleibenden  Theile  des  Erzes 

ta  durch  daa  Bleioxyd  verschlackt.     Sobald  die  Schlacke  binreicbead 

geworden    ist,    wird  sie  mit  dem  Streichholz  abgezogen,    und    das 

eben  nioimC  seinen  «eiteren  Verlauf  bis  zum  Eintränken  der   nicbsteo 

tion  Erz. 

.biki  Eintränken  steht  in  Anwendung  in  Altenau  und  St.  Aodreasberg 
[^berbane. 
lo  Altenau  werden  Erze  mit  mehr  als  27o  Silber  eingetränkt.    Die- 
wcrdeu  in  der  Glättperiode  in  Mengen  von  30 — 40    kg    vermittelst 
Löffels  auf  das  Metallbad  eines  dcutaühco  Treibofens,  dessen  Gewicht 
Einsetzen   11t  betrug,  gebracht.     Bei   scharfem   Feuern  wird  das  Erz 
röstet    und     dann    verschlackt.     Nach     wiederholtem   Umrühren    wird 
I  Gekrätz    abgezogen.        Der    ganze    Prozeas    dauert    '/,    Stunde     bie 
Dnden.     '/t    ^^^    ^    Stunde    unch    dem  Abziehen   des   Gekrätzes    wird 
[flaue  Portion  Erz  eingetränkt. 
Bei    dem   Vertreiben    von    10  t    Werkblei    werden    0,5   t    Erz    ein- 
Bkt. 

In  St.  Andreasberg  werden  Erze  mit  107o  Silbergehalt  und  höher 
I ailgetränkt.  Die  Menge  des  auf  einmal  einzutränkenden  Erzes  beträgt 
[10  kg.  Das  Bleibad,  in  welches  das  Erz  eingetränkt  wird,  enthält  zu 
I  iftbiig  des  Treibens  O^Vo  Silber.  Das  Einsetzen  der  Krze  erfolgt  in  Zeit- 
jltnauii  Ton  je  2  Stunden. 

Die  bei  der  Eiotränk arbeit  erhaltenen  silberiialtigen  Schlacken 
tirdeo  mit  Silbererzen  Ton  mittlerem  und  geringem  Silbergehalt  in 
ScltAchtofen  verbleit. 

In  Poullaouen  (Frankreich)  soll  man  frQher  Erze  mit  Silberkerateu, 
Seil wefelsil her  und  gediegen  Silber  mit  im  Ganzen  2%  Silber  to  der 
Gäucbiidungspertode  in  das  BIcibad  des  Treibofena    eingetränkt   haben  >). 

^b        Verbleien  der  ßrze  von  mittlerem  Sllber^^ehalt. 

Die  Erze  von  mittlerem  Sitbergehalt  und  unter  günstigen  Umständen 
Mcb  die  Erze  Ton  geringem  Silbcrgchalte  werden  zusammen  mit  rohen 
^er  gerosteten  Bleierzen  oder  mit  bleüschen  Uüttenerzeugnlssen  (ge- 
töiteter  Bleistein,  Glätte,  Heerd)  nach  den  verschiedenen  Methoden  der 
Bkigewinnung  auf  Werkblei  verarbeitet.  Enthalten  die  Erze  Schwefel, 
Arsen  oder  Antimoo,  so  werden  sie  bei  nicht  zu  hohem  Silbergehalte 
nir  dem  Verschmelzen  geröfttet.  Grundsätzlich  rerschmilzt  man  die  Erze 
[0  Schachtöfen.  Flammofen  sind  nur  auanahmswoise  zur  Anwendung  ge- 
tM&iDea.     Bei    scbwefelhnltigen    Erzen  erhält  mao  in  den  meisten  Fällen, 


■)  Berg-  a.  nutteiim.  Ztg.  1869  S.  961. 
baab«1,   MeullbOtlmtkund«. 
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:  Eraen  immer,  ausser  Werkblei 
MB  ^hmk  des  Silbergcbaltes  der  Erze  aufo^ 
\  mß  VcflrbJel    und    auf    »ilberhaltigeo  Kfl 
IbAfcvpfer  verarbeitet. 

auf  die  gedachte  Weise  unterscb^ 
noch  der.Metbodea  und  Ökonomii 
)  Bleie«    wie    dieselbe    oben    da 
»  dA«ri)a]tig  sind,  so  erliält  maa  bei  de 
m  V«rkblei.     In  sehr  Tie]«n  Fällen   setit 
mHil    »ach    mehr   oder  weniger  grosse   Meogeal 
(.  «Mt  «■  ailberreicheres  Werkbloi  erhält.     E«] 
■  «arftttfieben  Beschreibung  der  V^rbleiungspr 
«■ate«    es    braucht    nur    auT  die  Bleigewinonl 
fc    wiiittii.     Die    Beschickung    beim    Verbleieo 
4»  »wineD,    dass    das    Werkblei   nicht   Ober  %'\ 
«erden  die  Silberverluete  durch  Verscblacko 


wHfe  Sflbererzea   steht   beispielsweise  in  Anweiii 
»CUviilber,  Jodsilber  und  gediegen  Silber  entb 
[  4h  3IwJ9W-V«1«s  (Australien)  und  zu  Port  Pirie  in 
^H^  «dM*  das  Silber  an  Schwefel  bzw.  Arsen   und 
lu  Freiberg  in  Sachsen,    St  Andreasb 
Ka|uiik  in  Ungarn,  auf  den  Bleibüttenwerken 
Staaten   von    Nord-Amerika,    zu    £1  Paso 
Werken  in  Mexico,    für    kupferhaltige    Ene 
mi  der  Rolhenbacher  Hütt«  bei  MQBcn. 
4m    Erxe    zu   Broken    Hill   ist  bereits   S.  419  bft- 
Silbererze    sind   Cblorsilber,  Jodsilber,  Broa^ 
Ni  Silber,   welche  sich  in  Kaolin,  in  IdeeatigM 
ein  eingeschlossen  finden.      Dieselben  werÄI 
in  amnrikauischen  Schachtöfen  verscbnioUli 
hnll  im  Jahre  1891/92  (xur  Zeit  der  Anwesenheit  d« 
ffii)  15  hm  18  %  Blei  und  32  bis  39  Unzen  Silb« 
AhU  «■»: 

■,  kaolinbaltigen  und  eisenschüssigen  Sil 
«mI  bleihaltigen  Eiseuerzen. 
woT^eo    32  7o  Kalkstein    und   8,1  % 
OCn    wunien    in    24  Sluiideii  50  t  Krzgattirung 
\  ihrmkcrilfiTit      Bas  Werkblei  enthalt  gegen  300  Uot 


f  W*-^tT^  n  "^hwn  werden  Silbererze   mit  Bleierzen  nach 

iHt   VU^    iMd    Beduction »arbeit     der    Bteigewinnung    Ttf^ 
1^    BJlisre    B«Mkr«ibuDg    der    Freiberger  Hüttenprozesse  \A 
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389  gegebeo.  Die  Bleiense  sind  Bleiglftoze  und  eotbatten  im  Durefa- 
itt  40  %  Blei  und  0,15  %  Silber.  Der  Silbergehalt  der  eu  verbleien- 
Erxn  pßht  von  0,005  %  bis  zu  mehrerea  Proceoteo. 
Diesf>lbeD  sind  ausser  eigentlichen  Silbeterzen  (Dfirrerzen)  nocb  silber- 
Kapfererze  (mit  1  bis  10  %  Knpfergehalt),  ülberhaJtige  Zinkblendeo 
weniger  als  25  Vq  Zinkgehalt  (die  silberhaltigen  Zinkblenden  mit  mehr 
33  %  Zinkgehalt  werden  für  sich  geröstet  und  dann  der  Zinkdeatillation 
orfeii.  Die  bei  der  letzteren  Terbliebeuco  silberhaltigen  Rückstände 
en  mit  den  gerösteten  Bleierzen  Terschmolzen),  silberhaltige  Arsen- 
Scbwefelkiese.  Ein  Tbeü  dieser  Erze  wird  zur  Gewinnung  von  Arsen 
ArseDTerbinduDgen  sowie  von  Schwefelsäure  zuerst  Destillatioas-  bzw, 
Tozetsen,  wie  sie  oben  dai^elegt  sind,  unterworfen.  Die  in  dieaer 
te  behandelten  sowie  die  rohen  Erze  (DOrrerze^  Kupfererze)  werden 
znaammen  mit  dem  Bleiglanz  sowie  mit  gewissen  blei-  und  silber- 
n  Abfällen  und  Flugstaub  unter  25^0  Arsengehalt  in  Fortschaufeliings- 
geröstet.  Die  Zusammensetzung  der  zu  röstenden  Gattirung  ist  ao, 
sie  20  bia  30  %  Blei,  20  %  Schwefel,  20  bis  25  7o  Kieselsäure  und 
ober  10  Vd  Zink  enthält  und  dass  der  Silbergehalt  100  bis  l&O  g 
100  kg  beträgt.  Darob  die  Röstung,  welche  als  Scblackenröstung  ge- 
wird, bringt  man  den  Schwefelgebalt  auf  3  bis  5  7ü  herunter.  Der 
iliebene  Schwefel  dient  dazu,  beim  Verschmelzen  das  Kupfer  in  einen 
gberxuftjhren.  In  24  Stunden  werden  12  t  Erz  bei  25  7o  SteiD- 
Terbraucb  abgeröstet. 
Die  geröstete  Erzgattiniog  wird  mit  der  gleichen  Menge  Schlacken 
^bler  Erzarbeit  beschickt  und  in  Pilzöfen  geschmolzen. 
^  Mau  erhält  hierbei  Werkblei  mit  '/,  bis  1  %  Silber,  Bleislein  mit 
15  bU  20  7o  Blei.  8  bis  14  %  Kupfer  und  0,14  bis  0,20%  Silber.  Der- 
Mlbe  wird  auf  Werkhlei   und   Kupferstein  Terschmolzen. 

Auf  derüütte  zu  St  Audreasberg  im  Oberharz  werden  ausländische 
Sbeterze  mit  10  7o  Silber  mit  silberhaltigen  ßlciglanzen,  welche  im  Fort- 
cbaDfeluagäofen  geröstet  werden,  mit  Glätte  und  Heerd  nach  der  Ter- 
üigten  Köät-  Reductions-  und  Nioderschlagsarbeit  zu  Gute  gemacht, 
'töfaer  wurden  die  Erze  unter  1 7o  Silber  zusammen  mit  dem  Bleiglaoz 
|ap5stet,  während  die  Erze  mit  mehr  als  1  "/o  Silbergebalt  roh  mit  dem 
töfttgute  verschmolzen  wurden.  Gegenwärtig  röstet  man  auch  reichere 
iUbererze  bis  4  %  Silbergehalt  aufwärts.  Dos  Verschmelzen  geschieht  io 
laschet tcdfen,  wie  sie  bei  der  Bleigewiunung  beschrieben  sind,  in  älteren 
^en  mit  trapezförmigem  Horizontalquerschnitt  und  in  Rundöfen  mit  Hast. 
(an  beschickt  die  Krzgattiruog  mit  basischen  Zuschlägen  (gerostetem  Stein, 
teiiiAchlacken,  Kiesabbränden,  basischen  Eisenschlacken,  Kalkstein),  und 
cblacken  von  der  eigenen  Arbeit. 

Mau  setzt  die  Erzgattirung  bzw.  die  Beschickung  so  zusammen,  dass 
an  ein  Werkblei  mit  2  Vq  Silbergehalt  erhält. 

Ausserdem  erhält  man  Stein  mit  0,5  bis  0,8  7o  Silber,   10  bis  15  7o 
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lii  24  StundeD  werden  12  bU  13  t  Röstbe&chickuDg  durchgesetzt  bei 
i«m  Holzverbrauch  tod  10  cbm  pro  10  t  gerostete  Erze.  In  der  Schiebt 
Röstofea  mit  4  Arbeitern  belegt.  D&a  Röatproduct  ist  ein  dem 
loBÜicate  Dabestebendes  Eisenbleisilicat  mit  2*/,%  Scbwefelgchalt.  Dos- 
le  enthält  mindesteos  10%  Blei  mit  über  50  g  gütdiscben  Silbers  im  kg. 
Die  gerosteten  Erze  werden  iu  Pilzöfen  mit  Abrents'scbem  Stieb  und 
8  Formen  tod  je  30  mm  Düsenweit«  bei  13  mm  Quecksilbersäule 
IpresAung  verschmolzen.  Die  neuereu  Oefen  besitzen  in  der  Formebene 
an  der  Gicht  1^50  m  Durchmesser.  Die  Entfernung  zwischen  Form- 
und Gicht  beträgt  S'/i  m<  Die  Beecbickung  bestand  1886  aus 
kg  Röfttgut,  30  kg  bleiischen  Hüttenerzeugnissen,  100  bis  200  kg 
keo  von  der  eigenen  Arbeit.  1893  bestand  dieselbe  aus  420  kg 
t,  10  kg  reichen  Erzen,  20  kg  geröstetem  Stein^  30  kg  ungerdstetem 
10  kg  Gatte,  10  kg  Abzug,  20  kg  Eisenstein,  10  kg  altem  Eisen, 
I  kg  Schlacke  und  10  kg  Heerd.  Das  Durchschnittsgewicht  einer  Gicbt 
700  kg.  Auf  dieses  Gewicht  der  Beschickung  werden  50  kg  Koks 
X.  In  24  Stunden  werden  65  bis  70  Gichteu  (-15,5  bis  49  t)  durch- 
Der  Ofen  ist  in  der  123tündigen  Schicht  mit  6  Manu  (2  Be- 
kungsmacher  und  4  Schmelzer)  belegt. 
Mao  erhielt  Werkbiet  mit  '/,  bis  1  %,  Silber,  Stein  mit  12  bis  15  % 
8  bis  10%  Kupfer  und  100  bis  3(X)  g  Silber  (0,1  bis  li,3  7o)  '" 
Ikg,  sowie  1  bis  2  g  Gold  im  kg  gQldischea  Silbers,  und  Schlacke  mit 
iS  4  7o  Blei  and  3,5  bis  15  g  Silber  in  100  kg. 
Die  Schlacke  wird  mit  Stein  zusammen  im  Pilzofen  auf  Werkblei 
einen  zweiton  St«in  verschmolzen.  Auf  480  kg  Schlacken  setzte  man 
10  kg  armes  Erz,  50  kg  Hohsteia,  40  kg  gerösteten  Stein,  10  kg 
,  10  kg  Glättschlacken,  10  kg  Hecrd,  10  kg  Saigerkratze.  In 
Stunden  setzt  man  50  bis  55  Gichten  bei  einer  Wiudpressuug  von 
^  Ms  10  mm  C^necksilbersäule  und  bei  einem  BreunstolTTerbraucb  von 
5)»  kg  Koks  auf  620  kg  Beschickung  durch.  Man  erhalt  Werkblei  mit  300  g 
Säber  in  1  kg,  Stein  mit  lO^o  B**?'.  257o  Kupfer  und  70  bis  80  g  Silber  in 
1kg,  sowie  absetzbare  Schlacke  mit  1'/«%  I^'ß'  "^d  2  g  Silber  pro  kg. 

Der  Stein    wird    auf  Werkblei    mit    '/^  7o  Silber    und    silberhaltigen 
Kopfersteiu  Terarbeitet. 

Zu  Kapnik  in  Ungarn  werden  silber-  und  goldhaltige  Kiesschliche 
mit  silberhaltigem  Bleiglanz  verbleit.  Die  Kiesschliche  unterscheidet  man 
in  goldreiche  Schliche  mit  15  g  güldischem  Silber  in  100  kg  Erz  sowie 
88  %  Goldgehalt  des  güldischea  Silbers,  und  in  sog.  ärarische  Ktesschliche 
mit  90  bis  100  g  güldischem  Silber  in  100  kg  Erz,  aber  nur  mit  12  g  Gold 
ü  1  kg  güldischeu   Silbers. 

Die  Bleierxe    enthalten    45   bis  60  %  Blei,   90  bis   lÜO  g  göldisches 
Silber  in  100  kg  sowie  10  bis  32  g  Gold  in  1  kg  gHldischen  Silbers. 

Die  Kiesschliche  wurden  zur  Zeit  der  Anwesenheit  des  Verfassers  iD 
Kapnik  (1887)  noch  in  Haufen    geröstet,    während    die    Bleierze    iu    Fort- 
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BcbaofelangsöfeD  gerCstet  wurdeo.  Beide  ErtBOrtea  wurden,  mit  Quftrx  ni 
gordstotcm  Stein  beschickt,  in  Scbacbtöfen  Teracbmolseo.  Die  Bctehiokum 
bestand  aus: 

73  G.-Tb.  geröstetem  Kiesschticb, 

16  -        geröstcteD  Bleierzeo, 

11  -         Zuschtagequan:, 

25  •        geröstetem  Steio  tod  der  nfimlicheo  Arbeit. 

Mao  erhält  -voo  der  Arbeit  Werkbtei  mit  0,25  "/g  güldiscbem  SilbM 
und  100  g  Gold  ia  1  kg  des  letzteren,  sowie  Stein  mit  40— 50  g  gfiIdi»ci>«H 
Silber  in  100  kg,  12  %  Blei  und  dem  gesa-mraten  Kupfergefaalte  der  B»f 
Schickung.  I 

Der  Stein  wird  in  3  Feuern  Eugebrannt  und  dann  tbeüs  beim  En^ 
schmelzen  zugesetzt,  thcils  unter  Zuschlag  quarziger  Silbercrxe  mit  bin» 
iscben  Vorschlägen  in  Scbacbtöfen  vcrscbmoUen.  Man  erhäJl  hierbei  WefU 
blei  und  bleiboltigeu  Kupferstein.  Der  letztere  wird  durch  Verblein 
weiter  entsilbert  und  dann  auf  Kupfer  verarbeitet.  Das  bei  d«D  Stett^ 
arbeiten  gefallene  Werkblei  bat  unter  150  g  gfildischen  Silbers  in  100 
und  wird  daher  der  Anreicherung  des  Silbers  mit  HQlfs  toq  2ink 
werfen. 

Auf  den  Hüttenwerken   im  Staate  Colorado   in  den  Vereinig 
Staaten  von  Nord-Amerika,   welche   bereits  beim  Blei  betrachtet  woi 
sind,  schmilzt  man  mit  den  Bleierzen  auch  eigentliche  Silbererze  theils 
den  Gnindsfitzen  der  Kost-    und  tteductionsarbeit,   tbeils  ohae  vorgingii 
Röstung. 

Auf   den  Werken  der  Consolidated    Kansas  Citjr  Smeltisg  aod  Bift 
ning    Company    zu    Kl    Paso   im    Staate  Texas   werden    Silbererze 
Tombstone  in   Arizona  mit  Carbonaten    aus  der  Sierra  Mojada  ia 
Terscbmolzen.     (Siehe  Seite  41ä.) 

Zu  A 1 1 en a u  im  Oberharz  werden  kupferhaltige  Silbererze 
2%  Silbergehalt  mit  im  Fortscbaufelungsofen  gerösteten  Blcierzcft 
Schachtöfen  (Ruschctte-Ofen)  auf  Werkblei  und  Stein  verscbraoUea. 
Silbererze  über  1  %  Silbergehalt  werden  direot  verschmolzen,  wihrr&d 
Krze  unter  1  %  Silbergehalt  in  Fortscbaufelungsöfeu  gerüstet  werden, 
beschickt  die  Silbererze  mit  geröstetem  und  ungeröatetem  Stein  t< 
Dämlichen  Arbeit,  mit  Kiesabbränden,  Walzsinter  oder  »onstigen  «ii 
ligen  Zuscblägen,  mit  geringen  Mengen  Kalkstein,  mit  bleii»cheD  Voi 
sowie  mit  Schlacken  der  eigenen  Arbeit.  Man  schmilzt  bei  26  bisSCiai 
Quecksilbersäule  Windpressung,  erzeugt  in  24  Stunden  im  Ras^ettK 
Ofen  2  bis  3t  WerkMei  und  eine  gleiche  Menge  Stein.  Auf  1006.-1^ 
Erz  werden  30  bis  40G,-Tb.  Koks  verbraucht.  Die  ßescbiokung  ist 
xusam  menge  Hetzt,  tiass  dos  fallende  Werkblei  nicht  Ober  2%  Silber 
Der  Stein  bat  0,15  bis  0,4%  Silber  sowie  den  KupfergebAlt 
«chickuDg.     Derselbe   wird   tbeils  gerüstet,  tbeiU   uogeröstet  so 


Tarblaiaug  dar  Erxo  mit  geringem  StlbergeiuJt. 

iMehicknng     zugeschlftgen,    bis    sich    Htn    Eupfergehalt    auf  10  7o  <^Dg«- 
(äcbert  bat. 

Die  Röstuog  des  Steins   geBcbieht  in  Kilos.     In  24  Stunden  «erden 
t  Stein  (0,75  t  ungerösteter  und  0,5  t  gerösteter  Stein)  auf  7  %  Schwefel 
östet.     In  der  12&tÜDdigen  Schicht  erfordern  4   zu  einem  Block  ver- 
ideoe  Kilns  zusammen  2  Mann  Bedienung. 

Der  Über  10 7ü  Kupfer  enthaltende  geröstete  Stein  wird  mit  bleiiscfaen 
[onchlögeD  und  Schlacken  in  Schachtofen  auf  Werkbiet  nnd  Kupferstein 
;famolsen. 
Der  Kupferstein  enthält  0,05  bis  0.2%  Silber,  9  bis  14%  B>«>>  und 
40%  Kapfef.  Derselbe  wird  in  Kilns  geröstet  und  dann  in  Brillen- 
eoncentriit,  wobei  man  Schwarzkupfer  (mit  10%  Bleigehalt  und  60 
%  Kupfer)  und  coocentrirten  Kupferstein  mit  0.1  bis  0,3  %  Silber, 
3%  Bl«'  "od  bis  70  7(1  Kupfer  erhält.  Der  coDcentrirte  Stein  wird 
^ortscbacfelungsofen  tot  geröstet  (in  '24  St  ~  3,75  t  bei  0,75  t  Stein- 
iTerbraucb)  und  dann  in  Britlenöfcn  auf  Scbwarzkupfcr  mit  85  bis 
fg  Kupfer  und  0,2  bis  0,3%  Silber  verschmolzen.  Das  Schwarzkupfer 
unter  ZuhQlfeuabme  des  nassen  Weges  entsilbert.  Die  Schlacke 
den  Steinarheiten  wird  wegen  ihrer  basischen  BeschufTenbeit  beim 
meixen  zugesetzt,  während  die  Schlacke  vom  Erzscbmelzeo  bei  den 
bciteo  zugeschlagen  wird. 
Haben  sich  grössere  Mengen  von  Erzsoblacken  angehäuft,  so  «erden 
Iben  zur  Ausgewinnung  ihres  Blei-  und  Silbergelioltea  (sie  enthalten 
[iDch  2  bis  3,5%  Blei  und  0,015  bis  0,03  7o  Silber)  mit  bleiiachen  Vor- 
(dili^oD,  Steinen  und  basischen  Schlacken  einem  besonderen  Scblacken- 
Kimelzen  in  Scbacbthöfen  unterworfen,  wobei  man  Werkblei,  Stein  und 
tte  absetzbare  Schlacke  mit  0,001  7d  Silber,  1  bis  1,5  7o  ^^«i  und  12 
bi>  15  7„    Zink  erbält. 

Auf  der  Uothenbacher  Hütte  bei  Musen,  Kreift  Siegen  werden 
|erdftt«te  silberhaltige  Kupferkiese  und  Fahlerze  gemeinschaftlich  mit  ge- 
iSitetem  Bleiglanz  in  Schaohtöfen  auf  Werkblei  und  silber-  und  kupfer- 
^gen   ßleiatein   verschmolzen. 

Man  setzte  früher  auf  6  Thcile  Fafalerze  10  Theile  Bleierze,  10  Theile 
EnKhlacke  nnd  eine  kleine  Menge  Eisenfrischschlacke  oder  beim  Mangel 
ta  Bleierzen  auf  10  Theile  Fahlerze  3  Tbeile  Bleiglätte.  Der  Eupferblei- 
lUin  wurde  durch  Verbleien  weiter  entsilbert  und  schliesslich  auf  Roh- 
Qpfer  verarbeitet. 

Verblclun^  der  Erze  mit  gortiigeni  Sllborgrehalt. 

Sind  die  Erze  mit  geringem  Silbergebalt  bleihaltig,  so  werden  sie  in 
er  nämlichen  Weise  verarbeitet  wie  die  Erze  mit  mittlerem  Silbergehalt 
bd  sie  dagegen  bleifrei  und  sehr  arm  an  Silber,  so  werden  sie  nicht 
ircet  Terbleit,  sondern  zum  Zwecke  der  Anreicherung  ihres  Silbergeb altes, 


VerUfliaag  d«r  £nte  mit  geringem  Silbergehalt. 
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Zo  Pern«iely  und  Strimbol  in  Ungarn  werden  gold-  und  silber- 
En«  durch    Röstung    uod    Schmelzung   in    ScbachtSfen   auf    Eoh- 
verarbeittft.  welcher  letztere  Terbleit  wird. 

Die  auf  d«r  Uutte   zu   Fernezely  xur  Roliarbeit  kommeuden   Erz« 
sog.  DOrrene,  KiesstufTerze  und  Kiesschliche. 

Die  Dürrerze  sind  frei  von  Blei  und  Kiesen.    Sie  enthalten  das  Silber 
okles  Rotbgiltigerz,  das  Oold  gediegen  bzw.  als  Gold-Silber-Legirung. 
100  kg  enthaltcD  sie  r25  g  (0,125%)  güldisches  Silber;  der  Goldgehalt 
1  kg  g&ldiftchen  Silbers  beträgt  40—80  g. 

Die  Stuffkiese  sind  Pyrite^  welche  das  Silber  als  Rotbgiltigerz,  dos 
in  gediegenem  Zustande  enthuUen.  In  100  kg  enthalten  sie  30  bis 
;  güldiscbes  Silber.  Der  Goldgebalt  in  1  kg  güldiscbeo  Silbers  be- 
100  g. 

Die  Kiesscbliche  sind  die  goldreichsten  Erze.    Sie  entbiilten  in  100  kg 
l'^g   güldisohes  Silber.      Der   Goldgebnlt   in   1  kg  des    letzteren    be- 
bia  200  g. 

Die  Kiese  werden  vor  dein  Verschmelzen  gerostet.  Zur  Zeit  der  An- 
tabeit  des  Verfassers  in  Fernezely  wurden  die  goldreicbslen  Kiesschlicfae 
ttenöfeii  der  Bode*sehen  Constnictinn  geröstet,  wahrend  der  grössere 
der  Kiesscblicbe  und  die  Kiesstufferze  noch  in  Haufen  gerostet  wurden, 
beibsicbtigte  indess,  fQr  die  Kol^e  die  »ämmtlichen  Kiesschliche  in 
DÖfen  zu  rösten. 

Die  der  Haufenröitung  unterworfenen  Erze  erhielten  nur  eiu  Feuer. 
Hänfen  bestanden  aus  3  Lagen  eines  Gemenges  von  Stufferzen  uod 
ben,  weichte  mit  Lagen  vou  Holz  und  Holzkohlen  abwechselten.  Sie 
iten  12U— 24ot  Erze.  Auf  je  lOt  Erze  wurden  ll'/scbm  Holz  und 
Holzkohlen  verbraucht. 

Das  Verschmelzen    der    gerosteten  Kiese    auf  Rohstein    geHcfaieht  in 
ben  Schachtöfen  mit  kreisförmigem  Iloriznntalquerscbnitt.    Der  Durch* 
beträgt  in  der  Kormebene  1,58  m,  in  der  Gichtebene  1,74  m.     Die 
[der  Fonnen  beträgt  4.     Die  Beschickung  besteht  aus: 
90  G.-Tb.  gerösteten  Kiesen, 
6     -        -     Dflrrerzen, 
12  bis  13     -        -     Kalkstein. 
Ale  Breoo-  bzw.  Reductionsstoff'dieueu  Holzkohlen.    Die  Windpressung 
25  mm  Quecksilber.     In  24  Stunden  werden  gegen  3  t  Beschickung 
Jarcbgesetzt.     Auf    10 1   Beschickung    werden    240  Ilectoliter    Holzkohlen 
Ttrbrancht. 

Aus  100  G.-Tb.  Erz  erhält  man  33  G.-Th.  Kobstein.  Derselbe  ent- 
eilt 90  7(,  von  dem  Gehalte  der  Erze  an  gDIdiBcbem  Silber.  10  7o  ^^^ 
dem  letzteren  geben  in  die  Schlacke.  Dieselbe  ist  ein  Siugulosilicat  und 
rtrd  zum  grüssten  Theil  bei  dem  Verbleiun^schmelzen  zugCBCtzt. 

Auf  der  Uütte  zu  Zalatbou  in  Siebcnbiirgen  verarbeitete  man  zur 
^t  der  Anwesenheit  des  Verfassers  daaelbst  (1887)  gold-  und  silberhaltige 
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Pyrite    in    kieselsäurereichem  Muttergestem.     Das  Gold   fftod    sich  in  d 
selben  hauptsächlich  in  gediegenem  Zustande;  nur  ein  geringer  Thril 
selben   war  aa  Tellur  gebunden.     Das  Silber  war  theiU  mit  dem  Goi 
girt,  tbeils  an  Schwefel  gebunden. 

Man  unterschied  die  Pyritscbliche,    \velche  92  "/o    ^^^  *"r  Hülte 
gelieferten   Erze    aiiemacbteo,    in  arme,    mittelreiche    und   reiche  Scbli 
Die    armen  Schliche    enthielten    10  bis  29  g    güldiacbea  Silber  in  100 
Erz,  die  mittelreichcn  30  bis  50  g  und  die  reichen  über  50  g. 

Diß  reichsten,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge  angelieferten  GnP 
waren  Tellurerze,  nämlich  Tellurerze  I.  Klasse  mtt  1^  bis  5  7o  g&ldischM 
Silber  und  Tvllnrerze  II.  Klasse  mit  0<2  bis  1  %  güldiscbem  Silber. 

Die  Schliche  wurden  tbeils  noch  der  unvolllcommenen  HaufenrÖstung  (i 
Feuer)  unterworfen,  iheiis  in  Plattenöfen  Bode'scher  Coastruction  gel 

Bie  Haufen    bestanden    aus  200  bis  250  t  Erz    und    brannten  1 
5  Monate.     Auf  10  t  Schliche  wurden  hierbei  5  cbni  Holz  verbnuchL 

Die  Platten5fen  (Malctra-Ofen)  besasaen  je  5  oder  7  Platten, 
jeder  Platte  wurden  50  kg  Schliche  ausgebreitet.  In  34  Stunden  wurd< 
pro  Ofen  8O0  kg  ScUicfae  von  36  */»  Schwefel  auf  6  %  Schwefel  abgeröitri 
Die  Rostgase  wurden  tbeils  auf  Schwefelsäure  verarbeitet,  theiis  dient»  M 
zur  Herstellung  von  Schwefel  mit  Hülfe  von  Schwefelwasserstoff. 

Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  abgerüsteten  Schliche 
die  nachstehende: 

S  6,28  Äg 

Fe  56,45  Aa 

Mn  1,73  Ca 


Spur 


Al,0, 


0.012 
0.0044 
0,024 
2,26 

19,90 

18,16 


Das  Verschmelzen   der   Erze  geschah  in  7  m   hohen,    als  Sam 
zugestellten  Schachtöfen  mit  kreisförmigem  Horizontalquerschnitt  (1  m 
in  der  Gichtebene,  90  cm  D.  in  der  Formebene). 

Während  die  in  Haufen  gerösteten  Schliche  zusammengesintert 
und  daher  eine«  Bindemittels  nicht  bedurften,  musste  das  RAstgut  aoa 
Platteoöfen    vor    dem    Verschmelzen     in    Kalkmilch    eingebunden    werdet. 

Zur  Verscblackung  des  Eisens  beschickte  mau  die  Schliche  mit  saaror 
Schlacke  und,  wenn  solche  vorhanden  waren,  mit  quarzigen  Erzen.  IN| 
goldreichsten  Erze  wurden  uuger5stet  zugeschlagen.  Die  durchschnittlicbt 
Zusauimensetzung  der  Beschickung  im  Jahre  1886   war  die  nacbsteh 

30  bie  33%  gerostete  Schliche  aus  PlattenSfen, 

11  •    in  Haufen  geröstete  Schliche, 
8  -    ungeröstete  reiche  Schliche, 

14  '    ärmere  Erze  und  gerostete  Steine, 
30  bis  33  -    Schlacke  vom  Robschraelzen  oder  Verbleien. 


Verbl&inng  der  Rrxe  mit  geringetn  Stlbergebalt. 
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Als  Br«DD»boS'  dienten  Hotzkoblea.     Die  Windpressang  betrug  9  bU 
loini    Qaeckstlbersätile.     In   '2i  Stunden    wurden    7  t    Beschickung  bzw. 
t  Ktz    durchgesetzt.     Auf    100  kg  Erz    wurden    2,1    Hectoliter  H0I2- 
bblen   Terbraacbt. 

Auf  100  G.-Tb.   geröstctos  Erz   erhielt  man  48  G-Th.  RobBtein  voo 
oachfltebenden  darcbacbnittlichen  Zusammensetzung: 


Fe 

65,86 

Ag             0,028 

Ca 

0,04 

Au            0,011 

Zn 

Spur 

S             2H,54 

Pb 

4,23 

Schlacke  1,29 

Die  SebUcke    stebt  bintichtlich  ihrer  Siliciruogsstufe  iwischen  dem 
und  Bisilicst.     Sie  ist  zusammengesetzt,  wie  folgt: 

SiO,      41,60  MgO  0,24 

FeO       49,95  Al,0,  3,42 

MnO       0,82  S  1,02 

CaO        2,66  Ag  0,0007 

Au  0,0001 

Die  Verbleiung    de«  Steins    ist   weiter  unten  (siehe  Ycrbleiung  der 
ittenerzeugoise)  dargelegt. 

Auf  der  Hütte   von  Oawrilow*)  im  Altai,    Gouvcroemeot  Tomek, 
Werst  nordöstlich    von  Barnaul   belegen,    werden  Erze    mit  0,027  big 
7ö  Silber  und  0,5%  Blei  auf  Silber  verarbeitet.     Die  Erze  werden  in 
htöfen    auf  HobstciD  Tersofamolzen,     welcher    durch    Behandlung    mit 
igem  Blei  in  Tleerden    entsilbert   wird.     Die  Erze   führen   als  Gangart 
:,  Schwerspath,  Eisenoxyd,   geringe  Mengen  von  Kalk  und  Magnesia, 
ie  Schwefelkies.     Man    unterscheidet  sie  in  quarzig -ockerige  Erze  mit 
bis  757f>  Kieselsäure,  22  bis  40  7o  Schwerspath,  5  bis  15 -'/o  Eisenoxyd 
Tbonerde  und  0,3  bis  0,5  7o  ^^^^  »od    Magnesia,  in  spätbig-ockerige 
Äi«  mit  10  bis  29%  Kieselsäure,  52  bis  Sh%  Schwerspatb,   3  bis  17 7o 
loxyd  und  Thonerde,  0,5  bis  7  Vo  Kalk  und  Magnesia  und  in  späthig- 
Erze  mit  6  bis  35  %  Kieselsäure,    47  bis  84  %  Schwerspatb   und 
bisnVft  SchwefelraetAlleü   (Pyrit). 

Die  Erze  werden  mit  Koks  in  zwei-  und  dreif5rmigen  Schachtofen 
einen  Rohstein  verscbmolzeu,  welcher  sieb  durch  seinen  hoben  Gehalt 
Scfawefelbaryum  (bis  40  %)  auszeichnet.  Bei  dem  Schmelzen  wird  das 
umsulfat  zum  Theil  durch  die  Kieselsäure  unter  Austreibung  von 
Sehwefelsäure  in  Baryumsüicat  verwandelt,  zum  Thei!  wird  es  zu  Sohwefel- 
bsTTum  reducirt  und  geht  in  den  Rohstein.  Die  Schlacke  trennt  sich  in 
folge  ihres  durch  den  Boryumgehalt  derselben  erhöhten  specifischcn  Ge- 
wichtes nur  schwierig  vom  Rohstein,  so  dass  bei  nicht  richtiger  Zusammen* 


')  Jossa  und  Kuroakoff:     Die  Blei-,  Silber-  und  KupferhötteDprozesse   im 
AlUi.     B«rg-  and  Hälteom.-Ztg.  1880  (No.  16,  17,  13,  19). 
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sctKuog  der  Beschickung  (lemengc  von  Schlacke  and  Robstetn   entit 
welche  zum  Erzschmelzen    zurückgegeben   werden  müssen.     Als  die 
ZusammensetzuDg  der  Beschickung  gilt  die  nachstehende: 


quarzig- ockerige 

25 

bis 

30«>/o 

Erze    sp&thtg- kiesige  und 

spüth  ig- ockerige 

75 

- 

80  - 

100  Theile 

Entsilberter  Rohsteio 

10  bis 

12% 

Eisenerze 

3  - 

K&lk 

3  - 

Heerdscb tacken  (d.  i.   Schlacken 

1 

vom  Kntsilbern  des  Hohsteins) 

5  - 

Doreioc     Schlacken     vom     Erz- 

schmelzen (Gemenge  von 

Schlacke  und  Rnbstein) 

25   - 

Bei  normalem  Betriebe  erhalt  man  Rohstein  mit  0,14  bis  0,1 
Silber  und  Schlacke. 

Die  ZuaammensetzuDg  des  durch  seinen  BaryumgehaJt  eiotig 
stehendcu  Rohsteins  ist  die  nachstehende: 


I 

n 

m 

s 

24,29 

27,74 

26,70 

Ba 

35,33 

35,62 

39,66 

Fe 

20»38 

24,97 

20,42 

Cu 

6,66 

5,10 

6,25 

Zn 

•2,73 

1,66 

2,54 

Pb 

0,21 

0,51 

Spur 

AI 

0,47 

0,62 

Spur 

Ca 

0,89 

0,44 

1,51 

Mg 

1,43 

0,41 

1,53 

lacke    ist 

;  sehr    sauer 

und   nähert 

sich   dem   T 

:ung  cr^i 

ebt  sich  aus 

den  naohsteheoden  Anal) 

I 

11 

Ul 

SiO, 

45,5Ü'2 

44,978 

44,30 

BaO 

41,856 

40,868 

44,42 

S 

1,773 

2,035 

1,37 

FeO 

7,394 

6.180 

3,38 

Al,0, 

3,650 

3.382 

3,42 

CaO 

•2,020 

2,742 

3.21 

MgO 

0,623 

0,722 

1,98 

Der  gedachte  Prozess  ist  ein  sehr  unvollkommener.     Die  Verarbci 
des  bei  demselben  erzeugten  Rohsteins  ist  weiter  ooten  dargelegt. 


Die  Herstellong  dee  Werkbleif  auA  Hättet) QrxäQgnUsen. 


£ioe  ihaliche  Yerurbeituag  kiesiger  Erze  auf  Rohsteia,  mit  dem 
liede,  da»  dieselben  vor  dem  Verschmelzeu  in  Haufen  K^föstet 
Jen,  wird  auf  der  Pawlow'schen  Ilfitte,  50  Werft  westlich  von 
rnaul  belegen,  ausgeführt.  Aucb  vvird  der  erbalteuo  Steio  durch  Eic- 
ak«D   io   ein   Bloibad  eDteilbert. 


.Die  HersteUumf  d«H  Werkbleis  ans  HfittencrseacnlsAcn. 

Voo    HuttenerzcuKuisscD    werden    titeioet    äpeiseo,    LegiruDgen    uud 
itige  Uüttenerzeugoisac  verbleit. 

Verbleluug  vou  StoUieu. 

Die  silberhaltigen  Steine  fallen  tbeis  beim  Verbleien  von  Silbererzen, 

beim    Verschmelzen    silberhaltiger   Bleierze    und    Kupfererze,    tbeils 

sie,   wie  obcu  dargelegt,   aus   armen  SilbererzL>n   zum  Zwecke  der 

cheruDg  des  Silbergehaltes  derselben  vor  der  Verbleiung  erzeugt. 

Die  Verbleiung   der   sühfrhaltigon    Steine   geschieht  entweder   durch 

atr&nkeo  des  Steins  in  ein  Bleibad  oder  durch   Verschmelzen  des  Steins 

bleihaltigen    VorschlSgeo    (Glätte,    Heerd«    Bleicarbonat,    geröstetem 

bigians)  in  Schachtöfen. 

Eintränken  des  Steins  in  ein  ßleibad. 

Das  Eintränken   des  Steins   in   ein    Blcibad    bezweckt  die  Zerlegung 

Schwefelsilbers  durch    metallisches   Blei   uud    die   Aufnahme  des   aus- 

ehiedenen  Silbers  in   das  Blei.     Da  aber  das  Schweft!l»ilber  nicht  voll- 

üg  -vom  Blei   zerlegt  wird,   so   ist  eine   voUstäudige  Entsilbcrung  des 

aof  diesem  Wege  durch   eine  einmalige  Behaudlung  des  Steins  mit 

nicht  möglich. 

Durch   Herbeiführung   einer  möglichst    innigen    Berührung    zwischen 

und  Stein    sowie    durch    mehrfache    Wiederbolnng    des    Eiutränkens 

Dgt  es  iodess,    dem  Steine  den  grössten  Tbeil   seines  Silbergebaltes  zu 

Itiehen.     In    den    Vereinigten   Staaten  (Pueblo    in    Colorado)    will    man 

das  Ziel  annähernd  vollkommen  erreicht  haben. 

Das  Verfahren  giebt    im    Allgemeinen    ein   viel  geringeres  Silberaus- 

geo    als    das  Verschmelzen    des  Steins    mit   bleiiscben  Vorschlfigen   in 

sohtöfen  und  sollte  desshalb   nur  ausnahmsweise  and  dann  nur  in  Ver* 

iung    mit    der  Verbleiung    des    Steins    in   Schachtöfen    in   Anwendung 

■men. 

Die  AusfQhruug  desselben  geschieht  entweder  so,  dass  man  den 
Sifiia  direct  aus  dem  Ofen,  in  welchem  er  erzeugt  wird,  in  flüssigem  Zu- 
stande in  ein  Bleibad  absticht,  oder  so,  dass  man  den  Stein  io  einem 
Heerde  einschmilzt  und  dann  das  Blei  zusetzt,  welches  schmilzt  und  durch 
doi  Stein  hindurchdringt,  oder  so.  dass  man  den  geschmolzenen  Stein 
itfareh  eine  Säule  von  flüssigem  Blei  hindurchsteigen  liUat,  oder  schliesslich 
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80,  da«s  man  Blei  in  eiaem  Ftaniniofen  eioscbmilzt  und  den  zu  «otsil 
Stein    in    gemableDem   Zustande    in    das   Metallbad    bringt  uod   dciti« 
nicht  zum  Schmelzen  kommen  lösst.  i 

Die  erste  Art  des  Eintrünkens  geschiebt  zu  Kongsberg  in  Norii«g4 
die  zweite  Art  auf  der  Gawri  low 'sehen  und  Paulow'scben  HQlte  im  Aid 
Die  dritte  Art  ist  nur  Teraucbsweise  zu  Lobe  bei  Siegen  zur  Anwesdwi 
gekommen.  Die  letzte  Art  des  Eintränkens,  der  sog.  Crooke-E^reMi 
steht  zu  Pueblo  im  Staate  Colorado,  Nord-Amerika,  in  Anwendung.        ' 

Zu  Kongsberg  in  Norwegen  wird  der  coacentrirte  Stein,  d 
Herstellung  bereits  oben  dargelegt  worden  ist,  aus  dem  Schachtofen  in  i 
Stechbeerd  abgelassen,  in  welchem  man  ihm  Rlei  im  Verh&ltniss 
1  Thcil  Blei  auf  B'/s  Tbeil  Stein  zusetzt.  Sobald  das  Blei  gesci 
ist,  bringt  man  es  durch  Umrühren  der  flüssigen  Massen  mit  einer 
Stange  io  innige  Berührung  mit  dem  Stein.  Darauf  l&sst  man  sich 
und  Blei  nach  ihren  specifiscbcn  Gewichten  von  einander  trenc-o 
hebt  dann  den  Stein  nach  dem  Erkalten  desselben  in  Scheiben  ab. 
Blei  enthält  b%,  Silber,  der  Stein  */«  ^'s  1%  Silber  Die  Kotaflb«« 
ist  um  80  Tollkommener,  je  höher  die  Temperatur  des  Steins  beüa 
tragen  des  Bleis  in  denselben  ist.  Der  auf  diese  Art  theilweise  entülbfl 
Stein  wird  mit  bleiisohen  Vorschlägen  in  Schachtöfen  weiter  eatailbcxt 

Die  zweite  Art  des  Eintränkens  steht  auf  der  Gawrilow'scbeo  s 
Paulow'schen  Hütte  im  Altai  in  Anwendung.  Der  Rohsteia.  dm 
Herstellung  und  Zusammensetzung  wir  bereits  oben  kennen  gelerot  faiki 
wird  in  einem  aus  schwerem  GestObbe  hergestellten  Qeerde  mit  Gebül 
über  Steinkohlen  eiogescbmoUen.  Nach  dem  Eiuschmelxen  wird  die 
standcne  Schlacke  vom  Robsteinbade  abgezogen  und  dasselbe  wird 
Holzkohlen  bedeckt  Auf  die  Holzkohlen  wird  das  aur  Eotsilbcni 
dienende  Blei  in  kleinen  Barren  gelegt.  Dieselben  schmelzro  Q&4 
Blei  sinkt  tropfenweise  durch  den  Robstein  auf  den  Bodon  de«  BetHl 
wobei  es  dem  Rohsteine  den  grösseren  Theil  seines  Sil  berge  holtes  enui<l 
um  das  Blei  in  weitere  möglichst  innige  Berührung  mit  dem  Rohsteia 
bringen,  wird  eine  Stange  frischen  Holzps  bi^  an  die  tiefst«  SteO« 
Heerdes  gefuhrt  und  ungefähr  3  Minuten  in  den  fi&ssigen  Haoara  bi 
Die  aus  dem  frischen  Holze  sich  entwickelnden  Gase  bringen  die 
Tbeile  des  Metallbades  in  innige  Brrüliruug  mit  einander.  Nach  dtf 
fernung  des  Holzes  setzt  sieh  das  Blei  wied»*r  im  untctrou  Tbei 
Heerdes  ab  und  wird  durch  ein  Stichloch  im  tiefsten  Tbeile  d 
abgestochen.  Das  Stichloch  wird  geschlossen,  sobald  sieU 
demselben  zeigt 

In  dieser  Weise  wird  der  Rohsteio  A  Male  mit  Blei  bvJuDfML 
beim    ersten  Absteobeo    erhaltene  Blei    gelangt   luin  Abtreibaii- 
den  folgenden  3  Abstieben  erhaltene  Blei  wird  von  f 
material  rerwendet     Der  Silbcrgcbalt  des  Ro'' 
dacht«  Verfahren    von    6  Solotnlk    per  Fod 


Verbleiojig  Toa  Steioen. 
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mgebracbt.  Der  enUilbert«  Robsteio  uod  die  Schlacken  werden  beim 
t»chiDelz«Q  zugesetzt.  Der  Bleirerlust  wird  2u  16  GewicbUtbeiIeD  auf 
Gcwichtstheil  Silber  ang^f^ebea,  der  Silberverluat  auf  fi  %  Tom  Silber- 
i]te  des  Steio«.  In  24  Stunde»  liefert  ein  Heerd  150  bis  160  Fud 
kblei.  Das  treibwürdige  Werkblei  hat  0,32  %  Silber. 
Die  dritte  Art  des  Eintränkens,  das  80g.  hydrostatische  Schmelzen, 
n  im  Aufsteigeolassen  des  fiQssigea  Steins  in  einer  Säule  von  ge- 
BoUeoem  Blei  besteht,  hat  sich  nicht  bcwSlirt,  weil  der  Stein  nicht  hin- 
end  entsilbcrt  wurde  uod  weil  das  Verfahren  wegen  der  Notbwendig- 
deo  Stein  in  einem  besonderen  Ofen  umschmetzen  zu  müssen,  sich  xa 
stellte.  Menzler  benutzte  bei  seinen  auf  Loher  MetallhQtte  bei 
tgtü  aogeitelUeo  Versuchen  einen  Krummofen  mit  tiefem  Vortiegei 
[Vorheerde.  Der  Vortiegel  war  durch  eine  nahe  bis  zum  Boden  des- 
gehende  Scheidewand  aus  feuerfesten  Steinen  in  zwei  Abtheilungen 
Üt.  [d  den  Vortiegel  wurde  flüssiges  Blei  eingelassen.  Durch  die 
de*  aus  dem  Krummofeo  in  die  nächstgelegeue  Abtheilung  des 
geU  einfliesseoden  Büssigen  Steins  wurde  das  Blei  in  die  erste  Ab- 
ÜDg  des  Vortiegelf)  gedrängt.  Der  tlüsttige  Stein  stieg  durch  die  hier- 
gebildete  Bleisüule  hindurch  und  sammelte  sich  über  derselben  an. 
Uiodurchsteigen  durch  die  Bleisäule  wurde  dem  Stein  ein  Theil 
Silhergehaltes  entzogen. 

Nach  Karsten')   gelang    es   auf  diesem  Wege  nicht,  dem  Stein  mehr 
seines  Silbergehaltes  zu  entziehen. 

Das  Eintränken  von  gemahlenem  Kupferstein  in  ein  Bleibad,  der 
}rooke-Proze88>  stand  zur  ^eit  der  Anwesenheit  des  Verfassers  in 
(1893)  auf  den  Werken  der  Pueblo  Smelting  and  Refining 
Ipany  daselbst  in  Anwendung. 
Das  Blei  wird  in  einem  Flammofen  von  der  nämlichen  Kinrichtung 
die  Blei-Raffiniröfen  in  einer  Menge  Ton  25  t  eingeschmolzen.  Dann 
gemahlener  rober  Kupferstein  auf  das  Metallbad  gestreut  und  eine 
üde  lang  in  demselben  umgerührt.  Bedingung  des  Gelingens  ist,  dass 
Metallbad  kühl  ist  und  dass  der  Kupferstein  nicht  zum  Schmelzen 
Dt,  Andernfalls  nimmt  das  Bleibad  Kupfer  aus  dem  Stein  auf  und 
m  Silber  geht  zum  Theil  in  den  flüssigen  Stein  zurück.  Um  den  ge- 
jdtcfaten  Zweck  zu  erreichen,  wird  das  Metallbad  durch  auf  dem  Boden 
j^csielbcn  befestigte  Eisenbarren  so  kühl  erhalten,  dass  der  Stein  nicht 
•chmilzt,  sondern  höchstens  zum  Erweichen  kommt. 

Bei  der  ersten  Behandlung  des  Steins  mit  Blei  sollen  75  bis  80% 
des  Silbergehaltes  desselben  in  das  Blei  übergehen.  Zur  weiteren  Ent- 
tilberung  des  Steins  ist  eine  wiederholte  Behandlung  desselben  mit  Blei 
ffforderlicb.     Früher   wurde  der  Stein  4  Mal   hintereinander  mit  Blei  be- 


)  System  der  Metallurgie  Bd.  6  S.  631. 


B   AttMMKBbeit   des   Verfasaera    io 

LL£  :m  dar  gedachten  Art  genügte. 

cflnsseafÖrmig  UDt«reinaoder   ge 
Vla^i^  TOD  je  25  t  von    oben    nach  ^ 
-  *«jr«o   Ton  je  1'/,  t  den  iitngek 

■  -«trd  silberfreies  Blei  oder  Blei  Toag 
«ähreod  dasselbe  angereichert  ao  I 
t  bis  3  %  >us  dem  untersten  Fli 
sMite  Kupfersleia    wird    nüt    dem   ßl<!i 
{•koMht,    während    der    nahezu    eotsilb 
^mk  «ÜM  obersten  Ofens  in  Berührung  ko 
feWttg  aas  demselben  ausgezogen  wird. 
^  06a»    beträgt  gegen    1'/,  Stunden. 
Saus    beträgt   nach   den  Aussagen   der 

.ip4errar6Dad    vorarbeitcL     Er  wird  i 
um    ihn    von    dem   mechaniscb 
K     fwaelbe    setzt  sich   uoter  dem  Stein 
JhaK  attf  15  %  vermindert  wird.     Der 
V^alldwufelungsofen   und  dann  bei  h2 
«Jb»  wrsefacnen  Flammofen   soweit 
3  Bhtoxyd  und  ßleisulfat  verwandelt 
«hwf  ein  Schmelzen  des  Steins  nicht 
toi^#»  T*ii^  in  einem  einzigen  Ofen,  dem 
..1^M»Sto«v*-0feD,  ausgeführt  worden. 
m  iS^aik.  ««d  unter  Zuschlag  von  Quarx   in  am 
^  ^^«vakupfer    verachmolzen,    wobei   BJeio 
^>.4n    ia    eine   Bleisilicatschlacke    verwaad 
^  '^^L  XwKkinelien   der   Bleierze  zugesetit 
f^^mi  «Ü  9*8^  ^^  %  Kupfer  wird  im  englis 

'  c^    rerwickelt,    so  dass  sein  Skosoi: 
^  .       t.  jeint.     üeber  die  ökoaomischen 
«lA  \4dkaser  MitlheiluDgcn  nicht  gemaebL 


»^feik$k*^*  Bt*^  bleihaltigen  Vorschlägen. 

mit    bleihaltigen    Vorschlagen,  d,  I 

laugoisseu,  wird  aus  den  VorsehlifM 

.^  >lb«r  J«r  Steine  in  sich  aufoimmt.    Durch 

4^    ueh    iadess   der  Stein   nicht    vollständig 

-iTi"'    W«ffkbl«i    stets    eioeu    silberärmeren    Stab 

I    tti^    g!ic4a4K    und   dann   abermals  mit  bieüach« 

pvrak  Wiederholung  dieser  Operationen  ist  mal 


Verbleitmg  Ton  Steinen. 
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lar  Lage,    den   Stein,    falls  er  nicht  grössere  Meogen  von  Rupfer  eut- 
dem    gr&stten  Theile   seines  Silbergehftltes  befreien   so  können. 
günstig  auf  die  UeberfÜhrung  des  SilbergehaJtes   des  Steins  in 
'crkbJei    wirkt    das  Verschmelzen    demselben    mit  bleiischen   Erxeug- 
d«r  Treibarbeit,  Glätte  und  Heerd. 

kupferbaltigen  Steinen  muss  die  Verbteiung  oft  viederbolt 
ohne  dass  es  indess  gelingt,  das  Silber  vollständig  vom  Kupfer 
nnen.  Es  ist  daher  vortbeilhafter,  silberhaltige  Ktipfersteine  mit 
des  naasen  Weges  oder  der  Elektrolyse  zu  verarbeiten. 
^Stnne,  welche  gleichseitig  Kupfer  und  Blei  entha}t«D,  die  sog. 
rbteisteine,  wie  sie  beim  Verbleien  kupferhaltiger  Silbererze  und 
Vencbmelzeu  blei-  und  silberhaltiger  Kupfererze  fallen,  sucht  man 
eiD-  oder  mehrmaliges  gründliches  Rösten  und  darauf  folgendes  Yer- 
ielzen  von  ihrem  ßleigehalte  zu  beireien  und  verarbeitet  die  crfolgen- 
!&  Kupfersteine  entweder  unter  ZuhiiJfenahme  des  nassen  Weges  auf 
ha  (Freiberg)  oder  auf  trockenem  Wege  auf  Rohkupfer  und  gewinnt 
•  dem  letzteren  dann  wieder  auf  nassem  Wege  oder  mit  Uülfe  der 
llktrolyse  das  Silber  bzw.  Kupfer. 

Die  Verbleiung   von  Steinen   in   der  gedachten  Weise  wird  beispiels- 
riK  ausgeführt  zu    Fernezely,    Kapuik   und  Strimbul   in  Ungarn ,    zu  Za* 
in  SiebenbQrgen,    auf  der  Rothenbacher  Hütte  bei  MQsen,    auf  den 
10  des  Oberharzes,  auf  den  Freiberger  Uultenwcrken. 
Auf    der    Uijtte    zu    Fernezely  im   Bergbezirk    Nagybanya  in 
wurde    zur    Zeit    der    Anwesenheit    des    Verfassers    daselbst    die 
'erbleiung    ausgeführt,  wie  folgt. 

Der  Stein  (Robstein)  wird  einer  zweimaligen  Haufenröstung  unter- 
und  dann  mit  gerosteten  Bleierzen  und  gerösteten,  reichen,  quar- 
Erzen  dem  sog.  Retchverbleiangssebmtilzen  uuterworfen.  Die  Röstung 
leierze  geschieht  iu  einsobligen  Fortscbaufelungsofen  von  19  m  Länge 
1,5  m  Breite. 

Das  Verschmelzen  geschieht  in  Oefen  von  der  nämlichen  Einrichtung 
den  Dimensionen    der    für    das  VerBcbmelzen   der  Erze   auf  Robstein 
len  Oefen.     Die  Beschickung  besteht  aus: 

62  Tbeilen  gerösteten  Bleierzen, 
30        -         geröstetem  Rohstein, 
8        -         quarzigen,  reichen  Erzen. 

Die  Menge  der  bleiischen  Vorschläge  wird  so  bemessen,  dass  auf 
leg  in  der  Beschickung  enthaltenen  gOldischen  Silbers  200  bis  350  kg 
ei  in  der  Gestalt  von  Glüttc  und  Heerd  kommen.  Als  Brenn-  und  Re- 
ctionsmaterial  dient  Holzkohle.  Die  Wtndpressung  beträgt  12  bis 
mm  Quecksilber.  In  12  Stunden  werden  2  t  Beschickung  (ohne  Vor- 
il&ge)  durchgesetzt.  Auf  10  t  Beschickung  werden  210  bl  Uolxkohlen 
feaaeht. 

8«kakb«l.  af«f&IlhBttenkaiid«.  8} 
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SUber. 


&Ua  erhält  Werkblei  mit  300  bis  700  g  güldiftchem  Silber  in 
(0»3  bis  0,7  ^,'u  Silber)  und  sog.  KcichverbleiungftKteiD  mit  80  g  Sil 
100  kg  Stoitt  (0,06  X),  10  bis  12  %  Blei  und  1  %  Kupfer.  Vo 
Bl«igelkalt«  der  Beschickung  werden  90  %  i"*  Werkblci  aufigebrMb 
EUst  g<pht  in  den  Stein  und  in  die  Schlacke.     Der  Steinfoll  betr&gt 

16  %  der  Beschickung. 

Der    Reich  verblei  angsste  in    wird    zur    Verbleiuog    des    noch    : 
VDrfaaodeneD  Silbers    und    zur  Aoreichcning  seines  Kupfergehaltes  j 
Feuern    xugebrannt    und    dann    mit    blciischen  Vorschlägen    in  3  fön 
ftia  Sumpföfen  zugestellten  Schachtöfen  (von  5,95  m  Höhe,  1,16  m 
messer  au  der  Gicht  und  1  m  Durchmesser  in  der  Formebene)  bei   u 

17  mm    Quecksilbersäule    Windpressung    Terschmolzen.      Die    Bescfaid 
besteht  aus: 
88  Gew.-Tb.  geröstetem  Stein, 

9  •  Quarz  oder  quarzigen  Erzen, 

3  •  Saigerddrnern  (das  sind  kupferbaltige  Rückstände  vom  S 

des  Bleis), 

90  -  bleiischen  Vorschlägen  (Glätte,  Eeerd,  A.b(&lle  von  dei 

entsilberung,  Abstrich), 

5  Gew.-Th.  Kalkstein. 

Die  Menge    der  Vorschläge   ist  derartig  bemessen,  daes  auf  t 

der  Beschickung  enthaltenen  güldisohen  Silbers  600  kg  Blei  komm< 

In    12  Stunden    werden     1,8  bis  1,9  t  Beschickung   durcbgesel 

rinoni  Aufwände    tod    216  hl    Holzkohlen  auf  je  10 1.     Man  erhält 

bl«i    mit    300  bis  290  g    güldiachem    Silber    in    100  kg  (0,20  bis  Q 

uud    sog.     „xweiten  Verbleiungsstein**    mit    40  bis  50  g  Silber    in 

{{\iH  bis  0,06  %),    5  bis  6  %  Blei   und  5  bis 

Si^hlai^ke  wird  beim  Krzachnielzen  zugesetzt. 

Dir  «vreite  Verbleiungsstein  wird  einer  weiteren  Verbleiuog 
tK%  «Kn  tsilb  ern*',  unterworfen.  Er  wird  zu  diesem  Zwecke  : 
Keueru  ingcbrannt  und  dann  mit  bleiischen  Vorschlägen  in  Oefen  1 
Kintichtuug  und  den  Dimensionen  der  Oefen  für  die  Verbleiu 
ItwtohTerbleiuugdStoins  verschmolzen.  Die  Menge  der  Vorschläge  v 
UvI  vrivder  no  bemcsson,  dass  auf  1  kg  güldisches  Silber  600  '. 
kvHtHUon.  Ausserdem  schlägt  man  zur  Erhöbung  des  Kupfcrgebalt 
b«l  Ul«si*r  Arbeit  fallenden  neuen  Steins  Kupfererze  (bis  3  % 
■vMokMUK)  au. 

In  lä  Stunden  setzt  man  bei  einer  Windpressang  von  12  bis 
^ut,'oll•llhl^^  1.2  bis  1,3  t  durch.  Auf  10  t  Stein  werden  230  bis 
|A^skvM<^H  vrrbraucht 

Maw  erhält  Werkhiei  mit  150  g  güldiscbem  Silber  in  100  kg  ( 
tft>  I  «og.  ^croten  Kntsilberungsstein"  mit  0,018  bis  0,020"/f: 

^l.  ;         '  .-t,  1%  Blei  uud  16  bis  17%  Knpfer.     Die   faUeodl 


6  %  Kupfer.     Die 


Verbleiung  ron  Sleioeo. 
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D«r  erste  Hotsilberungssteio  wird  eiaer  oocbmaligeo  Entsilbe- 
Vg  durch  VcrblcioDg  unUrwurfen.  Er  wird  in  2  bis  3  Feuern  zu- 
bannt  und  dooii  mit  bleiiscben  Vorschl&gen  in  den  erwähaten  Stein- 
■Ads5f«n  TerecbmolzeD.  Auf  1  kg  gQldiscfaes  Silber  eetxt  man  1500 
i  IflOO  kg  Blei  in  der  Gestalt  von  Vnrschlägen  zu.  In  12  Stuodop 
eo  bei  6  bis  7  Linien  Quecksilbersäule  Windpressuug  1  bid  1,2  t 
cVickung  Ter8chniol7.eQ  bei  oioeni  Holzkohlenverbrauch  von  250  bl 
ft  10  t.  Man  erbält  Werkbiet  mit  50  bis  80  g  Silber  in  100  kg  und 
KpCeratein  mit  30  bis  40  %  Kupfer  und  2  bis  3%  Blei. 

Derselbe  wird   durcb  Rosten    und  Scbmeixen  auf  Scbwarzkupfer  mit 
bis  0,010  %  Silber  verarbeitet     Das  letztere  wird  goar  gemacht. 
Auf   der  HGttc  bei  Kapnik  wird  der  Uobatein,   welcher  40  bis  50  g 
sches    Silber    in    100  kg  und  12%  ßlei  neben  einer  geringeo  Menge 
ifer  enthält}  in  drei  Feuern  zugebrannt  und  mit  bleiischeu  Vorschlägen 
quarzigen    Silbererxen    in    Schachtöfen    ventchmolzen.     Als    bleiiscbe 
chlige  benutzt  man  Glätte,  Heerd,  Saigerkratzen   und   bleihaltige  Ab- 
!  TOQ  der  Zink-Entsilberung.     Die  Menge  derselben  wird  so  bemessen, 
uf   1  kg  Silber  500  kg  Blei   kommen.     Man    erhält   bei   dieser  Ar- 
iW^rkblei  mit  150  bis  170  g  guldiscbem  Silber  in  100  kg  und  Stein 
I  40  g  Silber  in   100  kg.     Dieser  Stein  wird  in  drei  Feuern  zugebrannt 
dann    mit    bleüscbeo  Vflrscblägeo  auf  einmal   entsilberten  Stein  und 
kblei  Terschmolzen.     Der    Bleigehalt    der  Vorschläge    beträgt    750  kg 
.  kg  Silber.    Der  nun  fallende  Stein  wird  nach  dreimaligem  Zubrennen 
nals  auf  gleiche  Weise  verschmolzeD,    wobei    aber  der  Bleigehalt  der 
beo  Vorschläft«    zu    1350  kg  auf   1  kg  Silber  bemessen  wird.     Mau 
Ut  jetzt  Werkblei  und   Kupferstein,  welcher  letztere  auf  Schwarzkupfer 
beitet  wird.     Dasselbe  wird  in  Fclsübanya  gaar  gemacht. 
Auf  der  HDtte   bei    Zalatbua   in   Siebenbürgen   wird  ein  Theil  des 
Iteins  dadurch  ftir  die  Verbleiungsarbeit  vorbereitet,  dass  man  ihm  eine 
[Bebst  grosse  Menge  Scbwefeleisen  durch    Behandlung    mit    verdünnter 
Helelsäure  entzieht.    Ein  anderer  Tbeil  deöselbeo  wird  durch  eine  vier- 
Haufenrostung  für  die  Verbleiung   vorbereitet. 
Der  mit  Schwefelsäure  zu  behandelnde  Kohstein  wird    zuerst    durcb 
Steinbrecher    zerkleinert    und    dann   in  einer  Kugelmühle  gepulvert. 
Kl  Schwefelsäure  bedarf  nur  einer  Stärke  von  22°  B. 
'         Als  Apparate  für  die  Behandlung  des  Rohsteins  dienen  prismatische 
Hieikästeo  (von  1,25  m  Höhe,    1  m  Länge  und  1  m  Breite),    welche    mit 
(üem  aus  Kupfer  hergestellten,    an    einer    stehenden  Welle    angebrachten 
Kührwerk  verschen  sind.     Jeder  Bleikasten  ist  mit  einem  Uolzmantel  um- 
geben.    In    den   Zwischenraum   zwischen   Bleikasten  und  Uolzmantel  wird 
Dampf  von  '/s  Atmosphäre  Spannung  geleitet,  um  die  Reaction  durch  Er- 
iriantiag  zu  frirdern.     Durch  den  Deckel  des  ßleikastens  geben   zwei  mit 
ijdtnuliBcheu  Verschlussen  versehene  Bleirobre,  welche  in  die  Flüssigkeit 
iotanchen  und  zum  Einbringen  des  Rohsteinpulvers  dienen.     Das  bei  der 
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eren,  "welche  nur  noch  6%  Schwefel  entfaalten,  sind  zur  Erzielung 
i  gnten  Schmelzganges  erforderlich,  da  ein  solcher  mit  dem  Rohstein* 
stand  allein  wegen  des  Gehaltes  desselben  an  basischen  Salzen  nicht 
zreicheD  ist. 

Die  bleiischen  Vorschläge  bestehen  aus  Glätte  und  Heerd.  Ihre 
ge  ^rird  so  bemessen,  das»  auf  1  kg  xu  verbleienden  güldischen 
eis  240  kg  Blei  kommen.  Die  Beschickung  war  im  Jahre  1887  zu- 
mengesetzt  wie  folgt: 

32      G.-Th.  Bohachlacke, 
23  •       geröstete  Pyrite, 

6 — 7      -       ungeröstete  quarzige  Tellurerze, 
6,4         -       ungeröstete  reiche  Pyrite, 
9  -       Rohstein*RGck  stand, 

7  -       in  Haufen  gerösteter  Rohstein, 

10  -       bleüsche  Vorschläge. 

Die  Schachtöfen  sind  6  m  hoch  und  besitzen  kreisförmigen  Hori- 
talquerachnitt  (an  der  Gicht  1  m,  in  der  Formebene  90  cm  Durch- 
Kser).  Sie  blasen  mit  zwei  Formen  bei  9  mm  Quecksilbersäule  Wind- 
ssung.     Die  Zustellung  ist  als  Sumpföfen. 

In    24    Stunden   setzt  man  1,95  t  Beschickung  nebst  1  t  Schlacken 
rch  bei  einem  Verbrauche  von  1,97  hl  Holzkohle  auf  50  kg  Gesammt- 
»hickuog.     Von  dem  Gesammtgewichte  der  Beschickung  fallen 
Werkblei        5,88  % 
Stein  25,57   - 

Schlacke       68,55  - 
Das  Werkblei  hat  die  nachstehende  Zusammensetzung: 
Pb  99,346 

Sb  0,018 

Cu  Spur 

Der  Stein  enthält: 

Fe  66,33 

Cu  1,18 

Pb  5,65 

Ag  0,071 

Das    Silber    wird    in    erheblich    grösserer    Menge    vom    Stein   aufge- 
)iDiQen   als  das  Gold.     Während    im    Robstein    nämlich    der    Goldgehalt 
ihezu  die  Hälfte  des  Silbergeb altes  ausmacht,   beträgt  er  in  dem    Steine 
n  der  Verbleiungsarbeit  noch  nicht  den  zehnten  Theil  des  Silbergehaltes. 
Die  Schlacke  hat  die  nachstehende  Zusammensetzung: 
Kieselsäure  36,65 

Eisenoxydul  48,10 

Manganoydul  1,75 

Kalk  6,44 


Ag 

0,326 

Au 

0,310 

Fe 

Spur 

Au 

0,005 

S 

25,98 

Schlackt 

:    0,78 

Silber. 

Thonerdt)  1,30 

Bleioxyd  5,23 

Schwefel  0,54 

Silber  0,0024 

Gold  0,0004 

Dioselbo  liegt  zwisoben  Siagulo-  uod  Bisilicat. 

Der  VerbleiuDgseleiD  wird  in  der  Dämlichen  Weise  wie  der  . 
mit  Terdünoter  Schwefelsäure  behandelt.     Der    erhaltene   Rückstand 
ia  der  nämlichen  Weise  verbleit  wie  der  Rohstein-Rücketand.    Man  a 
bai    diesem    zweiten    Verbleien    einen    an     Kupfer    angereicherten    S 
welcher    in    gleicher  Weise  wie  der  Verbleiungsetein  behandelt  wird. 
der  Stein  bis  auf  30  7o  I^upfer  angereichert,    so    wird  er  an  Kupferwt 
abg«geb«D. 

Anf  der  Hothenbacher  Kutte  bei  M&een  im  Kreite  Sit 
wurde  dip  Verbleiung  des  Steins  ausgeführt,  wie  folgt: 

Der  kupferhaltige  Bleistein  vom  Verschmelzen  der  Blei-  uod  V 
erse  wurde  zweimal  in  Haufen  geröstet  und  dann  in  Schachtöfen 
W«tkbtei  mit  0,34—0,40  7^  Silber  und  zweiten  Bteistein  mit  20—2 
Blei,  15%  Kupfer  und  0,18  7m  Silberverschmolzen.  Der  zweit«  Bleu 
wurde  iweima)  in  Haufen  geröstet  und  dann  in  Schachtöfen  auf  Werk 
mit  0»35  bis  0.40 7o  Silber  und  dritten  Bleisteiu  mit  18  bis  20%  l 
30  bis  407y  Kupfer  und  0,17  7n  Silber  verschmolzen.  Der  dritte  Bleii 
wurdft  Kwni  Mal  iu  Haufen  geröstet  und  dann  in  Schachtöfen  auf  Wi 
blei  mit  0,35  7»  Silber  und  vierten  ßleistein  oder  Kupferstein  mit  lü 
18  7„  Blei,  45  bis  55  7o  Kupfer  und  0,17  7»  Silber  Terschmolzen,! 
Kupferstein  wurde  drei  Mal  ungcröstet  iu  Schachtöfen  mit  Glitte 
Heerd  Tnrschmolzen.  Der  drtii  Mal  entsilberte  Kupferstclu  wurde  quo 
rftitet  und  nochmals  mit  Glätte  und  Heerd  verscbmolzen.  Man  erhielt 
dieiieu  Arbeiten  Werkblei  mit  0,14  bis  0,15  7o  Silber  und  schliesslich  e 
Kupfunloin  mit  0,01 7o  S'Il^er,  welcher  auf  Rohkupfer  aud  Gaarkn 
vnrarbiutnt  wurde.  ■ 

Die  Verarbeitung  des  Steins  in  Freiberg  ist  beim  Blei  (s.  RÖs^ 
UeductionBarbeit),  im  Oherharz  gleichfults  beim  Blei  (s.  Niederscblaottfl 
ungBgoben. 


Kupfers ufl&suugssohmeUen  iiud  Abdarrprozess. 

Zwei    g&nzlich    veraltete    und    gegenwärtig    nicht    mehr    aosgefl 
Protnuo    der    Kntsüberung     von     kupferhaltigen    Steinen    sind 
nKupferauflösuogsschmclzen"  und  der  ^«AbdarrprozesB*'. 

Bei  beiden  Prozessen  wird  die  Kntsilberung  nicht  allein  du 
aoudern  gleichzeitig  auch  durch  Kupfer  bewirkt. 

Bei   der  Kupferauflösung  wird  der  geröstete  silberhaltige  Kn 
stein  mit  Schwarzkupfer  und  Glätte  in  Schachtöfen  zusammengeschrnQ 


KupreraaflösnngsBchmelxcn  und  AbdarrproseM. 
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kfi  Rupfer  geht  hierbei  in  den  Stein  über  und  verdrängt  einen  Tbeil  dea 
|b«n  SOS  demselben  in  das  durch  die  Reductioo  der  Glätte  gebildete 
lei,  welche«  auch  gleichzeitig  eutsübernd  auf  den  Stein  wirkt.  Man  er- 
Ut  Werkblei  und  bleihaltigen  Kupfersteiu.  Der  letztere  wird  uugerostet 
tum  Zu&cklag  von  bleihaltigen  Schlacken  und  Eisen  im  Schachtofen  auf 
[opferstetn  verschmolzen,  welcher  letztere  zur  weiteren  EnLsilberuog  in 
llei  eingetränkt  und  dann  auf  Kupfer  verarbeitet  wird.  Dieser  Prozess 
lurde   froher  in  Ungarn  (FernezeW)  auBgeführt '). 

L  Beim  ^Äbdarrprozesa"  wird  Kupferbleistein  vom  Verschmelzen 
pipler-  ood  «Iberhaltiger  Erze  mit  Schwarzkupfer  bzw.  Ktenstöcken  von  der 
lldgerarbeit,  bleihaltigen  Producten  und  Krzeu  in  KrumoiÖfeD  auf  silber- 
Ultigea  Kupferblei  (Saigerstücke)  und  einen  silberarmeren  Stein  ver- 
kehmolzen.  Der  letztere  wird  wieder  in  der  nämlichen  Weise  behandelt^ 
iRäfareod  die  Kupfer-Btei-Silber-Legiruog  aiiBge«aigert  wird,  wobei  man 
Werkblei  und  bleihaltiges  Kupfer,  sog.  Kieostücke,  erhält.  Die  Kienstöcke 
■Verden  anstatt  des  Scbwarzkupfers  bei  der  weiteren  Enteilbcning  des 
Mcias  sugesetzt.  Durch  vielfache  Wiederholung  der  Operationen  erhält 
■Btt  eioerseits  Kupfer,  andererseits  Werkblei  mit  dem  grösaten  Theile  des 
RIbers. 

I  Dieaes  Verfahren,    welches    sich    nur    für    silberhaltigen    Kupferstein 

mw.  für  silberhaltige  Kupfererze  eignet,    ist    eine    mit  dem  Rohächmelzen 

Ind  der  VerbleiuQg  verbundene    Saigeruag.     Dasselbe    gewährt    eioe    voll- 

It&ttdigere  Entsilberung    als    die  Saigeruug    und    liefert    auch  ein  reineres 

Ispfer  als   dieser  letztere  Prozess,    dagegen    ist    es    sehr    verwickelt    und 

kostipielig. 

Der  Kupfe rauflös ungsprozess  sowohl  wie  der  Abdarrprozess  haben 
ur  in  Ungarn  und  Tyrol  in  Anwendung  gestanden.  Beide  Prozess« 
Mrden  aber  schon  seit  längerer  Zeit  wegen  der  Lang^'ierigkeit  und  Kost- 
igkeit  derselben  nicht  mehr  ausgeführt. 


Herstellung  von  Werkblel  atis  Speisen. 

Silberhaltige  Speisco    köonen    sowohl    durch  Einrühren  derselben  in 

H  als  auch  durch  wiederholtes  Schmelzen  mit  bleüschen  Vorschlägen  bis 

''zu  einem  gewissen  Grade  ontsilbert  werden.    Vor  der  Verhletung  bedürfen 

*i«  einer  gründlichen  Abrüstung,  um  Autimon  und  Arsen  nach  Möglichkeit 

tu  eotfernen. 

Man  erhält  Werkblei  und  silberärmere  Speisen.  Zur  Ueberführuug 
des  Knpfergeb altes  und  eines  Thetles  des  Silbergehaltes  derselben  in  einen 
Stein  setzt  man  auch  Pyrit  zu.  Zur  Concentration  des  Nickel-  und  Kobatt- 
^«baltes  der  Speise  wird  dieselbe  wiederholt  mit  Pyrit  oder  Kupfersteinen 
nach  jedesmaliger  vorg&ngiger  Kostung  verschmolzen. 


*)  Kareteo,  Syktem  der  Metallurgie.    Bd.  A,  S.  fi63. 
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Silber. 


Davies')  behandelt  geschmoLzeDe  Speise  in  Meogen  voa  V«  ^  iBit^ 
htB  25%  Biet  iD  einem  mit  einem  feuerfustun  Futter  Tersefaeaen  Cooi 
aus  Eisenblech,  welcher  die  Gestalt  eines  liegendea  Cylinderft  bat.  3  ' 
4  Minuten  lang  wird  gcpresstc  Luft  (17  Unzen  Pressung}  vermittelst 
Rohres  von  0,0063  m  Durchmesser  durch  die  geschmoizcocD  Mas» 
leitet,  um  daa  fiki  in  innige  Berührung  mit  der  Speise  zu  bringen  J 
einen  Theil  des  Arsens  zu  oxydiren.  Alsdann  wird  der  Converter 
kehrt.  Die  flüssigen  Massen  eoticeren  sich  hierbei  in  einen  Schlacke 
Die  CDtailberte  Speise,  welche  auf  dem  Blei  schwimmt,  wird  in 
von  dem  ersteren  abgehoben.  Nach  der  Entfernung  der  Speise  wird] 
Blei  abgestochen.  Dieser  Prozess  soll  auf  den  Eureka  Consolidated 
bei  Eureka,  Staat  Nevada,  günstige  Ergebnisse  geliefert  haben. 
Verfuser  erscheint  diese  Art  der  Entsilberung  der  Speise  iu  okonomü 
ninsicht  doch  etwas  fragwürdig,  da  doch  sicherlich  eine  erhebliche  Uq 
Blei  oxydirt  und  durch  das  Kutter  verschlackt  wird. 

Daa  Verbleien  der  Speise  ist  ein  unvollkommener  Prozcss,  we 
vielfach  durch  dm  Entsilberung  derselben  auf  na5isem  Woge  verd 
worden  ist. 


Die  Herst«llang  von  Werkblei  aus  Lefflrungren. 

Von  den  Legirungen,    aus    welchen    das    Silber    mit  Hülfe  von 
ausgezogen  wird,  kommt  nur  die  Legirung  des  Kupfers  mit  Silber  in 
tracht.     Diese  Legirung  wird    als    silberhaltiges   Schwarzkupfer  oder 
kupfer  auf  den  Hüttenwerken  erhalten. 

Die    Verbleiung    von    K upfer-S Über- Legi run gen    kann    sowohl   d 
EinträakoQ  derselben  in  ein  Bleibad  als  auch  durch  den  sog.  Saigerp 
geschehen. 

Daa  Eintränken  ist  ein  sehr  unvollkommener,  schon  längst  durch 
nassen  Weg  verdrängter  Entaitberungsprozess.  Man  hat  wohl  silberfa 
Kupfermünzen  in  dos  Bleibad  eines  Treibofens  eingetränkt.  Hierbei 
das  Kupfer  in  die  Glätte  und  musst«  beim  Verfrischen  derselben  gewoDOtf 
werden.  Diese  Art  des  Einträukens  ist  mit  grossen  Kupfer-  und  Silbtf" 
Verlusten  verbunden  und  wird  nicht  mehr  ausgeführt. 

Der    Saigerprozess   ist   gleichfalls  ein   veralteter  Prozess,   welch' 
indess    früher  zur  Gewinnung  des   Silbers  aus  Kupfer-Silber-Legiraogeo  iB 
allgemeiner  ALOwendung    stand    und    daher  nachstehend   des  Näheren  itt* 
gelegt  werden  soll. 


I>er  Sal^rprozess. 

Wird  silberhaltiges  Kupfer  mit  Blei  zusammeugeacfamolzen,  so 

sich  eine  Blei-Kupfer-Silber-Legirung.      Ist  das  Blei  in  dieser  Legirung  i"  I 

einem  bestinmiten  Verhältnisse  zum  Kupfer  vorhanden,   so  ist  es  möglicbij 


*)  Engineenog  aad  Mining  Joomsl,  Jose  80.  1888. 


Der  SaigerproiOM. 
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xitzeo  der  erstArrten  Legirung  bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur 
grösaeren  Theil  des  Bleis  mit  Silber  legirt  io  fl&saigem  Zustande  von 
I  Knpfer  abzuscheiden.  Ein  Tbeü  Silber  und  ein  Theil  Blei  bleiben 
n  Kupfer,  während  ein  kleiner  Theil  Kupfer  in  das  abschmelzende  Blei 
Ijfebt.  Durch  ein  abermaliges  Erhitzen  der  Legirung  bei  Luftzutritt 
|t  sich  der  groMte  Theil  des  zurückgebliebenen  Silbers  in  Verbindung 
I  Blei,  Bleioxyd  und  Kupferoxydul  aus  derselben  ausschmelzen. 

Auf  diefien  Vorgängen  beruht  der  Saigerprozess,  weicher,  froher  in 
Rmeioer  AuwenduDg^  gegenwärtig  aber  wegen  der  mit  demselben  verbun. 
MD  Nftcfatbeile  nirgends  mehr  ausgeführt  wird.  Diese  Naohtheile  sind 
picbtliche  Verluste  an  Blei,  Silber  (21  7o)  "°^  Kupfer  und  grosse 
bleo  in  Folge  der  vielen  durch  die  Verarbeitung  der  Z wischen erzeugoisse 
pcigefÜbrten  Nacharbeiten. 

Die  Ausführung  des  Prozesses  umfasst 

1.     die    HerstelluDg    der    Blei-Kupfer*Silber-Legining    oder    das 
Friscbeo,     bestehend     in     einem     Zusammenschmelzen     des 
silberhaltigen  Kupfers  mit  Blei  in  Schachtöfen, 
*2.     die  Scheidung  der  Legirung  in   silberhaltiges  Blei  und  in  eine 
kn    Blai    und    Silber    ärmere   Kupfer-BIei>Sil her- Legirung  oder 
das    Saigern,    bestehend    in    einer  Aui^saigerung    des    silber- 
haltigen ßleiß  au3  der  Legiruug  auf  dem  Saigerbeerd, 
3.     die    Entfernung     des     Restes    von    Blei    und    Silber    aus    dar 
Legirung  oder  das  Barren,  bestehend  in  einem  weiteren  Aus- 
saigern    von    silberhaltigem    Blei    in    Gestalt    von    Blei-Silber- 
Legirung  und  von  Oxyden    des    Kupfers  und  Bleis  durch  Er- 
hitzen   der    beim  Aussaigcru    verbliebenen   Legirung  in  einem 
Flammofen  (Durrofon)  bei  Luftzutritt. 
lierzu  tritt  noch  das  Gnarmacheo    der   gedarrten  Legirung  und  die 
iDg  der  Zwischen producte. 

Das  Frischen. 

Das  zu  frischende  Kupfer  wendet  man  entweder  in  der  Gestalt  von 
tinen  Stücken,  welche  man  durch  Zerschlagen  der  Kupferacheiben  in 
ifaeodem  Zustande  hergestellt   hat,   oder  in  der  Form  von  Granalien  au. 

Ala  Schachtöfen  dienen  Krummöfen  mit  Spurofenzustellung.  Das 
ä  wendet  man  entweder  im  roetalHscheu  Zustande  oder  in  der  Form 
I  Glätte  an,  welche  letztere  im  Schachtofen  zu  Blei  reducirt  wird.  Er- 
ruDgamÜBflig  dfirfen  nicht  mehr  wie  11  Thcile  Blei  auf  3  Theile  Kupfer 
^eschii^en  werden,  weil  nndernfalls  beim  Saigeru  zu  viel  Kupfer  in  das 
o-kblei  Dbergcführt  wird.  Andrerseits  dürfen  auf  1  Theil  Silber  nicht 
«r  fiOO  Theile  Blei  rorgeschlagen  werden,  weil  andernfalls  zu  viel  Silber 
D  Kupfer  zurückbleibt.  Ist  das  Kupfer  so  arm  an  Silber,  dass  bei 
lebaltuDg  des  gedachten  Bleizudchlages  für  das  Silber  das  Vurhältniss 
1  11  Th.  Blei  auf  3  Th.  Kupfer  überstiegen  werden  müsste,  sn  benutzt 
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Silber. 


man  Werkblei  von  der  Saigerung.    um    das    richtige  Verfaältuiss  d 
zum  Kupfer  herzuBtellen.     Geht  dagegen  der  Silbergebalt  des  Kupfi 
0,6  7o  hinauB,   so  muss  die  Saigerung  wiederholt  werden.      Man   erbfll 
dann  silberärmereB  Blei,    welches    itide»s    wieder    zur    EntailberuDg 
Mengen  von  Kupfer  benutzt  werden  kann. 

Das  Verbältttiss    von    3  Kupfer    z\x    11  Blei    entspricht    nahe: 
Forme)  CuPb(3:9,8). 

Bei  der  Wiefatigkeit  der  IriuehaltUDg  dioaes  VerhÄltnissen  rieh 
den  Betrieb  so  ein,  doss  sich  immer  nur  die  zur  Bildung  eines  F 
Stückes,  einer  8 — 9  cm  dicken  Scheibe  der  Legiruog,  erforderliche 
von  Blei  und  Kupfer  im  flüssigen  Zustande  im  Ofen  befindet. 
trägt  man  den  Brennstoff  und  eine  gewisse  Menge  Schlacke  in  i 
Ofen  ein.  Zeigt  sich  die  äüssige  Schlacke,  ao  wird  das  Rohkupfer  i 
ersten  Friscbstucke  aufgegeben.  Ist  dasselbe  im  Ofen  rothglühend 
worden  (nach  4 — 5  Minuten),  so  wird  die  vorher  abgewogene  Meuge  1 
Blei  zugesetzt.  Sobald  die  gebildete  flüssige  Legirung  in  den  VoriM 
getreten  ist,  wo  sie  von  der  Schlacke  bedeckt  wird,  giebt  mao  wn 
Brennstoff,  Schlacke  und  das  zur  Bildung  des  zweiten  Frischstückes  at 
wogene  Kupfer  iu  den  Ofen,  worauf  dauu  wieder  eine  abgewogene  M< 
Biet  folgt.  Bei  gutem  Gange  der  Arbeit  folgt  alle  7 — 8  Minuten  ein 
FriscbstQck.  Ausser  Fri&chstucken  erhält  man  bei  der  Arbeit  Scfaia« 
mit  40  bis  60  %  Blei  und  3  bis  5  7^  Kupfer. 

Bei  Anwendung  von  Glätte    anstatt    des   Bleis  Islsst  man  ')-'   ^ 
laugsamer    geben,    damit    die    Rt^duction    der  Glätte    ungehindor 
kann.     Andernfalls  erhält  man  zu  viele  und  su  reiche  Schlacke, 


Das  Saigern. 

Dieser  Prozess  wird  bei  Luftabschtnss  ausgefnhrt,   weil  sich 
falls    das  Blei    der  im  flüssigen  Zustande  sich   abscheidenden  Blei-S 
Legirung  oxydlren  würde.     In  einem  Flammofen  lässt  sich   die  Op 
nicht  gut  ausführen.    Man  wendet  desshalb  für  dieselbe  einen  eigeoa 
Apparat,  Hoo  sog.  Saigerhcerd,  an. 

Im  Wesentlichen  besteht  der  in  Figur  306  dargestellte  S8ig«rheeräi 
zwei  2  m  langen  und  60  cm  hohen  Wänden  aus  Mauerwerk  S.  welche  gfj 
einander  geneigt  und  oben  abgeschrägt  sind,  den  sog.  Saigerbänken,  sovil 
aus  der  kurzen,  mit  einem  senkrechten  Zugcanal  versehenen  Hinterwaadl 
Die  Saigerbänke  sind  au  ihren  abgeschrägten  Enden  mit  Ousseisenplattt) 
c,  den  sog.  Saigerschwarten ,  belegt.  Zwischen  diesen  SaigerscbwiitM 
bleibt  nur  eine  schmale  Ritze,  die  sog.  Saigerritze,  frei.  Der  Bodea  dt 
Ueerdes  wird  durch  eine  von  der  Ruckwand  aus  nach  vorne  geoeip 
Rinne  aus  Gusseisen  oder  Mauerwerk,  die  sog.  Saigergasae,  d  gebiUi' 
welche  in  eine  vor  dem  Heerde  liegende  V'ertiofung,  die  sog.  BleigrolMt  < 
endigt  Die  Friscbstucke  werden  in  der  Zahl  von  6  bis  8  in  kunea  Ell 
femungen  von  einander   anf  die  Saigerschwarten  gestellt.     Die  Zwiscbci 


D«r  Saigorprosess. 
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zwi»eheo    d«nMlb«n    werden    mit   Holzkohlen    ausgef&llt.      Ebenso 
um  die  FrUchstücke  herum  Holzkohlen  angehäuft.    Alsdann  werden 
Kaglöcbens  Tcnebene  Bleche,  die  sog.  Saigerblcche,  rings  um  die  Kohlen 

Durch  Einbringen    eines   Holzfeuers    in   din   Saigei^»««   werden   die 

kohlea  entx&ndet.     In  Folge  der  Hitze,  welche  einer  sehr  sorgfältigen 

mg  bedarf,  trennt  sich  das   silberhaltige  Blei  von  dem  Kupfer  der 

st&eke,    rinnt    durch   die  Satgerritze    auf  die  Sohle   der  Saigergasse 

flieaat   in    den  am   Eod«  derselben   hofindlicben    Hecrd.     Dos    ausge- 

Blei  nennt  man  Saigerblei,  während  die  Stücke  der  zurQckbleiben- 

^^ten    Lei^rung  „Kiensti'^cke'^   gcnanut  werden.     Ba  der  Zutritt  der 

beim   Saigem  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann,    so  bildet  sich 

ein   KaflammengeschmoUenes  Gemisch  von  Blcioxyd  und  Kupferoxydut, 


Fl«.  3Ü6. 


les  man  Saigerkrätze  oder  SaigerdÖroer  nennt,  Die  Meog«  disMT 
ftrdnrner  wäcbBt  mit  zunehmender  Temperatur.  Wenn  da«  Ausllieiiaen 
Bleis  aufhört,  ist  die  Saigerung  beendigt.  Man  zieht  dann  diu 
benden  Kohlen  xwiacben  den  Kienstöcken  heraus  und  kQhlt  dieselbnn 
^rch  Besprengen  mit  Wasser  ab.  Da«  Saigerblei  enthält  2  bis  37o  Kupfer, 
Während  die  Kieostöcke  25  bis  35%  Blei  zurQckhalt^n.  Von  dem  Silber- 
gfehalte  der  FrischstQcke  gehen  bei  gutem  Betriebe  87  %  in  das  Saiger- 
klei  über,  während   13  7o  in  den  Kienstöcken  zurückbleiben. 

Daa  Saigerblei  kommt,  wenn  t>s  einen  hizireichenden  Silbergehalt  hat, 
tarn   Abtreiben.     Andernfalls  wird  es  beim  Frischen  verwendet. 

Die  Kienstöcke  werden  behufs  weiterer  Entsilberiing  und  Entbl«iiiaf( 
dem  „Darren"  unterworfen.  Die  SaigerdÖrner  werden  entweder  »iciMi 
Kapferfrischcn  mit  verschmolzen  odLT  mit  anderweiten  NebfiDetMo^pMse«!! 
Sai^erprozesses  auf  sog.  Krätzfriachstücko  verschmolzen. 
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Selber. 


Das  Darren 
ist  eine  ForUetzuDg  der  .Saigerarfoeit  uod  bat  den  Zweck,  di« 
so  Tiel  als  möglich  voa  Blei  aad  SUber  zu  befreiea. 

Man  würd«  diesen  Zweck    auch  durch  Forteetsang  d«s 
reichnn  könves.     Da  iodess  die  Arbeit    auf  dem  Snignbeud 
•piafig  ist,  ao  acht  wmm  es  Tor,  das  Darr^a  in  grÖMeres  Oefea« ' 
ötea  anazufahren.     Di«  Flammöfea  geben  eine  grossere  ProdaetioD 
SAigerIwani*  «nd  «Hardera  weoigea  und  roben  Brennstoff.     Da  in 
Oalv  dvLoftmtritt  nicht  aosgeschlosseo  ist,  so  erhiilt  man  das  Ble 
yBaBW  Tbnla    im  ox^irten  Zustande.     Diese  Oxydation    würde 
MCk    b«i  der  Aasaaigemttg    der  KieostÖcke    auf  Sai^rbecrdes 
wail  aucb  hier  lor  die  Aatsaigeniog  der  Kienstöcke   eine   hohe,  diaj 
datiido  dea  Bleis  und  Kupfers  befördernde  Temperatur  erforderiiek 

Dar  Darrofen  tss  ein  Flammofen,  in  dessen  Erfaitmogiranni 
pmallalw  UMwn,  die  sog.  Darrbänke,  aufgeführt  sind.    Zwischen  dr&j 
kiftbn  t>iiinrtfm  «ick  CaaU«,  die  sog.  Darrgassen .  deren  Sohle,  die 
■oklti  «AtwadM'  ans  Geat&bbe  oder  aus  Gusaeiseuptatten   besteht 
NaigaBg   MMk   dsr  Verderteite    des  Ofens    bat.     Jede  TTnirgim 
•ÜMM  SvgiQiaate  in  der  Hinterseite  des  Ofens  verbunden,  wekbcr  ii 
Siaa  nftMiat*    Vi^   Feuerung  £odet   entweder   in  den  Darrgaascn 
Hv«t««  au  baiden  Seiten  des  Erhitzungsniumes  statt    Die  Vorderseil 
lilkijtmmisumMft  wird    dureb   eine  ScbiebeChüre  gebildet^    welche  iai 
M^att  IMS  fibsa  gebobro  hxw.  gesenkt  werden  kuoD. 

Itt  <!•■  M«katt*benden  Figuren  307  und  308  ist  ein  Darrofen  mit  1 
fautjruBK  daig!S»taUt.  Es  bedeuten:  pp  die  beiden  Roste,  a  die  Dazrfa 
b  Uio  DAiixasetrn.    c  die  Darrsohle,   d  die  SchiebetbQre,   b  die  Zv 

Vtt    KieaatStike    werden    so    auf   die    Darrbänke    gestellt^ 
XwUvkearAuaM  swtsebeo  sich  Ussen,  durch  welche  die  heiase  Lati 
tUheik  kann. 

Da«  fUuM    h)»  lur  Decke  des   Aachen  Ofengewölbes    füllt 
8Mok«tt  voa  saiVrocbeoea  Kiensbficken  so  aus,    dass  gteicbfall«   der 
BuUitt  iiiobt  getüudert  ist.    Dann  wird  die  Schiebethüre  herubgcjassra] 
*tii  imoli  und  usch  su  V4>rsl&rfceudes  Feuer  (IToltfeuer)  in  den  Da 
btw,  auf  doD   Uiuten  attgezQadet.     Zuerst    tropft  Ble^,    nach    kunari 
aber  ein  Oemtsob  von   Bleioxjd  und  Kupreroxydul,  der  sog.  «Darrroi 
in   il(n  l^arrgasss  niader,  wo  er  entarrt  und  aus  welcher  er  zeitwait 
fariil  wlriL 

Der  Pruittss  des  l>arrrn9  beruht,  wie  die  Saigemng,  daranf, 
nie!  einon  niodrigernn  Schmelzpunkt  besitxt  als  das  Kupfer  nad 
di»r  nlitxtUühe  der  Ki*<n«tücke    im  metallischeo  oder  oxydiitan 
Hl»titi|it1,     Dn»  surückgebliebene  Blei  setxt  sich,  wie  Knrsten  nagt,  mtti 
Maintnii  Mmhh  des  Kupfers  wieder    in    das   Gleichgewicht,    wrtcbm 
Abtnipriui  von  weiterem  Blei  wieder  ftestfirt  wird  u.  a.  f. 


efQllten  Sompf   f^elegt.     Nach   dem   Erkalten   derBelbeo  wird  die 

Bit  sie  nicht  durch  da»  ra«cbft  A^knliten  abgesprungen  ist,  mit 

Spit£ban][Der8    entfernt,      I)iese    Rinde    ist    ein    ailberhaltigea 

-voo   Bleioxyd  und  Kupferoxydul  und  f&hrt  den  Namen  „Pick- 

.» 

V«T  Darrrost  und    die  Picksohiefer  werden   im  Kruminofen  auf    ein 
rfaalti^e«  Werkblei  TerschmolEeD. 
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Silber. 


i^rtii^n   Hiln«i 


Das  Darren 

ist  eine  Fortsetzung  der  Soigerarbeit  und  b»t 
so  viel  als  möglich  von  Blei  und  Silber  zu  >•'-' 
Man  würde  diesen  Zweck    auch  durcb  ' 
reichen   Icönnen.     Da  indess  die   Arbeit   a"' 
spielig  ist,  so  zieht  man  es  vor,  das  hnn 
Öfen  auszuführen.     Die  Flammöfen  gcbi 
Saigerheerde  und   erfordern  wenigen  nr»^   ' 

Oefen  der  Luftzutritt  nicht  ansgeschli -^-^ 

grösseren  Theile  im  oxydirten  Zusliüiur...,  ;r=s2niffle.  .»  "»^siaäi  « 
auch  bei  der  Aussaigerung  der  Kiwio.  _  .«hum»  mäms-  ^cil  ;«; 
weil  auch  hier  für  die  Aussaigeruuu^^s. .  -  .-mtmk^xaea. 
dation  des  Bleis  und  Kupfers  bcf<'n 

Der  Darrofen  ist  ein  Flaiui 
parallele  Mauern,  die  sog.  Darrbiti, 
bänken  befinden  sich  Can&le, 
sohle,  entweder  aus  Gest&bbr  oT 
Neigung    nach    der  Vorderstii! 
einem  Zugcanale  in  der  Hfr 
Esse  mündet.    Die  Feueni^ 
Rosten  zu  beiden  Seiten  •'"" 
Krhitzuogsraumcs  wiru    '*' 
tungen  aus  Eisen  «"elif'''"- 

In  den  naclistetii'  ■  — 
feucrung  dargestellt, 
b  die  Darrgasson,    r 

Die  Kienstüi.-I- 
Zwischeuräume  zwi- 
ziehen  kann. 

Den  Raum    uia  «._ 
Stücken   von  zerbrucuv 
zutritt   nicht  g«?liiiirh-i 
ein  nuch   und  n:ii:li  „ 
bzw.   Hilf   den    lii.'ii  .. 
aber  fin   Geniiscl; 
in    (li(i   Itarryasiic   :.. 
lernt  wird. 

Der  rrozL's.f  >; 
Hi''i  i'.'im'h  nii.*<IiiL.-  : 
diT  UhiTtiänli-    .1- 
abtropft.      l.>a^   ■   ■ 
ganzen   Musüe    •: 
Abtropfen  von   v. 


i^uvawtä 


t-Prozess.  Q\\ 

'orbSit,   welches   erst  mit  erheblichen 

^Irertiht  auf  der  ZerlegunK  des  Werkbleis  in 

eiche  Flüssigkeit  durch  laogsames  Ab- 

Ebl«ift,  ktknn  aber  das  Silber  höchstens  bis 

bt  fluf  der  EntfernuDg  des  Silbers  aus  dem 

ron  Zink,   wobei   man  eio  aus  Blei,  Ziuk  und 

l&gcmisch    und    silberarmes    Blei    erhält.     Das 

der  Entfernung  des  Zinks  aus   demselbeu 

j|-  w«Tche  hinsichtlich  ihres  Silbergchaltes  nicht  an  so 

öden   ist  wie   die   Bleisilberlegirung   vom  Fattinson- 

(iciferi    d&-i  Handelsblei    in    viel    kürzerer  Zeit  und 
ba80D-Proze8&,   bringt  Silber   und  Blei    vollständiger 
B   thn    h6bere   Anreicherung  des   Silbers   im  Blei   oder  Zink 
leren  Kosten  ausführbar  als  der  Pattinson-Prosess. 
iber  grundsätzlich  xiir  Ann;ichcruog  des  Silbers  in  einer 
von  liGgirung  den  Zinkprozess  anwenden  und  den  Pattinson- 
aocb  an  solchen  Orten   ausführen,    wo    örtliche  Verhältnisse 
ihtae  bedingen.     Biese  Regel    gilt    natürlich    nur   so  lange  y    als 
des  Zinks  in  vernünftigen  Grenzen  hält.    Erreicht  der  Zink- 
bifftriebene  Höhe,  so  kann  der  Pattinson-Prozess   wieder  ror- 
^(»rdrn  als  der  Zinkprozess. 

Der  l*AttijiBon-l*roK«fiH 

tif  der  1833  von  Pattinsou  entdeckten  Thatsache,  dass  sich  ge- 
''>?rhaltiges  Blei  durch  langsame!«  Abkühlen  desselben  in 
_i 'U  flüssigen  und  in  einen  silberarmeu  festen  TheÜ,  welcher 
besteht,  xerlegen  lässt.  Der  silberreiche  Theil  lässt  sich 
Jen  in  einen  noch  silberreicheren  flussigen  Theil  und  in  silber- 
ile  zerlegen.  Durch  weitere  Behandlung  des  silberreichen 
gkicher  Weise  kann  mau  den  SiJbergehaU  desselben  bis  auf 
Kvn.  Darüber  hinaus  Ist  eine  Anreicherung  des  Silbers  nicht 
^ltU«lt,  «reij  sich  Kristalle  und  Flüssigkeit  nicht  mehr  scharf 
tn  uad  nahezu  den  gleichen  Siibergehalt  besitzen. 

di»  tilberarmen  Krystalle  eiiigHschaiolzeu,   so   läast   sich  die 

»«iskeit   wieder  in   silberärmere  Krystalle   und  in  eine  silber- 

..'ktiit   zerlegen.     Die   erhaltenen  Kristalle    lassen   sich  durch 

»er   Behandlung    in    silberarmes  Blei    verwandeln.     Man 

bschaftlicben  Gründen  mit  dem  Entarmen  der  Krystalle 

l  ^/q  Sil  bergehalt  herunter. 

lurch    dßn   PatttuBOn-Prozess ,    dessen    Theorie 

^^  crkblei  in  einen  bis  2,5  %  Silber  ent- 


od«r  du  (•vAkstiche  Putinfoaniren. 
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t«H   aiit  ZvUehcakryttalleiL     B«i  dem  letxteren  System  Bcheidcrt 

dflA  Ka^NfiBWlt  tM  nchr  mls  swei  Theile,  gewöholich  in  drei  Theile, 

ia    n*  Ki^iteUe,    in    ulberretchere   Z wischen krvst&lle    und    in 

ffifltff  daaik  jeden  dieser  Theile  für  sich  weiter. 

Die  AocfAhmag  det  Pftttituon-Verfahreiu  geschieht  in  Gefluseo  mit» 

oder  GMMUhL 

i  IKc  Tre»a«ag  der  Krjstalle  tod  der  Flüssigkeit  geschieht  ent* 
idcT  darc^  Aciskcbea  der  letzteren  mu^  den  KnrstaJlisirgefässen  mittelst 
it  oder  dardt  Absapfen  der  FlGsaigkeit  von  den  Krjstallen.  Im 
FaQe  faMbC  die  MotterUtige  in  den  Kr)'stallisirge(äs«en  lurück, 
ia    dem    latstHsa    FaUe   die   Kr/stalle   in  diesen  6ef£u«n  Ter- 

IH«  Aliaekesdnag  der  Er^rstaUe  ans  der  Flüssigkeit  und  die  Trennung 
Wtzicrea   töd    den  Rrystalleo   liast  sich   durch  Umrühren  der  \[assen 
I  flUft    Toa  Rährromchtuiigen  oder  durch  Einleiten  von  Was&ord&mpf 
^Aeaelbea  befördern. 

ICadk    der  Art    der  Trennung    Ton  Lauge   und  Krystallen  haben  wir 
UBteraeheiden : 

1.  Das  Verfüiren   mit  Ausheben   der  Krrstalle    und  Ausschöpfen 
der  Mutlerlaogen  oder  das  Ausheberer fahren. 

2.  Daa  Verfahren   mit  Liegenlassen   der   Krystalle   und   Abzapfen 
der  Mutterlaugen  oder  das  AbxapfTerfahren. 

Daa  AushebcTP-rfahren  oder  das  gewöhnliche  Pattinson -Verfahren  wird 
lieh  nur  mit  Handarbeit  betrieben,   während  beim  Abrapfv erfahren 
ieche  Rührvorrichtuogen  oder  Waaserdampf  angewendet  werden. 
Die  Kosten  des  AuahebeTerfahrens  steUeo  sich  höher  als  die  Kosten 
Abzapfrerfahrens.     Da«    erstere    wird    daher    gegenwärtig    nur    noch 
ttnafamsweise  angewendet 

Aiuhebeverfahreu  oder  da«  grewAhullcho  Pattlnsouulreu 

in   halbkugelförmigen   Kesseln  aus   Gusseisen   uusgeftihrt.     Dieselben 
gewöhnlich  einen   Durchmesser  von  1,5  bis  2,2  m,  eine  Tiefe  von 
bis  0,94  m  und  eine  Wandstärke  ron  33  bis  78  mm  am  Bodeu.  von 
bis  52  mm  im  oberen  TheUe  und  fassen   lü  bis  16  t  Blei.     Die  Kessel 
gewöhnlich    mit  ihrem  oberen,  nach  aussen  vorspriugondcn  schmalen 
Ode   in   einen    auf  dem  Mauerwerk  des  Ofens  ruhenden    Kiüt-ukraux  cm- 
hiogt. 
'         Die  Einrichtung  derartiger  Kessel,    wie  sie  froher   auf  der  Hotte  zu 
Untenthai     im  Uarz    für   das  Piittinsonniren    mit  Uandbotru-b  angewendet 
»wden    und    12%  t  Blei    fassen,    ist  aus  den  Figuron  309,  310  und  Sil 
niehtlich. 

K  sind  die  Kessel  and  A  die  zugehörigen  Ro»t*.      I>i«  »"^  f'^  ni^ 
titb  Verbrennen  von  Steinkohlen  erzeugte  Flamme  heiat  «uorsl  den  Hortt« 

•hvskal.  Uelallbflnenlimide.  ^ 


Du  AashebeTerfohreo  oder  das  gewöhnliche  FaitiuioomraD.  515 


Keatel«,  steigt  dmno  durch  eine  in  der  riogförinigen  Mauer  m  ange- 
Oeffoang  o  in  den  rinpförraigen  Canal  v,  umspQlt,  iudem  sie  den- 
duTchsiebt.  den  oberen  Theil  der  Kessclwaudung,  tritt  am  Knde 
CaoaJft  in  den  abateigeoden  Canal  y  und  gelangt  am  Ende  desselben 
'den  borizootalen  Canal  z  und  aus  diesem  in  die  Esse  oder  in  einen 
|D«inscbafUieheo  Esseocanal. 

Je  nach  der  Art  des  Verfahrens  der  Tboilung  des  geschmolzenen 
cia  io  Lauge  and  Krystalle  sind  bis  ^  solcher  Keasel  in  einer  Heihe 
%cflCellt  und  bilden  eine  sog.   ^Batterie**. 

Zuerst  wird  das  in  die  Kessel  eingesetzte  Blei  eingeschmolzen. 
ha  werden  die  atif  der  Oberfläcbe  des  Metallbades  sich  auBscheidendeo 
nfiteo,  die  aog.  SchUoker,  abgezogen.  Wenn  erforderlich,  wird  noch  eine 
liiere  Reinigung  des  Bleis  durch  „Polen**  Torgeoommen.  Ist  das  Blei 
I  Tön  den  Verunreinigungen  befreit,  so  wird  das  Feuer  vom  Roste  ent- 
^  (gewöbnlicfa  wird  es  auf  den  Rost  des  Nach bark esseis  gebracht) 
4  das  Metallbad  wird  Torsichtig  mit  Wasser  besprengt.  In  Folge  der 
brdurch  bewirkten  langsamen  Abkühlung  entstehen  am  Rande  und  an 
7  OberBttcbe  dea  Motallbades  Krusten,  welche  zur,  Herbeiführung  cioer 
tiebtoässigen  Abk&hluog  wieder  in  dasselbe  eingerührt  werden.  Sobald 
t  Ob«rflächff  des  Bades  uneben  wird  und  die  flüssige  Masse  eine  brei- 
tige Beschaffenheit  annimmt,  ist  die  Krystallbildung  eingetreten,  und  man 
fpant  nun  mit  dem  Ausschöpfen  der  RryHtatlc.  Dasselbe  geschieht  durch 
iMi  Arbeiter  mit  Hülfe  einer  dnrchlncherteo  Kelle,  mancbmat  auch  von 
Irei  gegenüberliegenden  Seiten  des  Kessels  aus  durch  Tier  Arbeiter. 

Je  nachdem  man  nun  die  Brittel-  oder  Aohtelmetbode  anwendet, 
A£pft  man  7,  uder  V«  ^^^  Kesselinbults  un  Kristallen  aus.  Das  Volum 
Ir  übergeschöpften  Krystalle  stellt  mau  mit  Hülfe  einea  auf  den  Kessel- 
lad aufgesetzten,  rechtwinklig  geformten  Maasses  fest. 

Paa  im  Kessel  zurückbleibende  angereicherte  Drittel  oder  Achtel 
Ir  nrsprÜDgUchen  Kesselfüllung  wird  bei  Anwendung  der  Drittelmetbode 
'i  des  Nachbarkessel  an  der  audereu  Seite  des  Einsatzkessels  geschöpft, 
ti  Anwendung  der  Achtelmethode  erforderlichen  Falles  in  Formen  ge- 
>e»eo. 

Die  bei  dieser  Betriebsweise  erzeugten  Krystalle  sind  kleine,  mit  einer 
eke  aafgewachseae  Octaeder  von  gestreckter  Gestalt,  welche,  da  sie  nur 
I  einer  Richtung  fortwachsen,  du  Ansehen  langer  Tierseitiger  Pyramiden 
HikEeo. 

»Zu  den  Dbergeschopften  Krystallen  wird  nun  eine  solche  Menge  Blei 
dem  nämlichen  Silbergehatt  zugesetzt,  das«  eine  Tolle  Kesselfüllung 
itatebt.  Bei  Anwendung  des  Brittel  Systems  muss  also  V5  einer  Kessel- 
ilnng  an  Blei,  bei  der  Anwendung  des  Achtelsystems  %  einer  KesseJ- 
lUoDg  an  Blei  zugesetzt  werden.  Zu  der  in  dem  Kessel  verbliebenen 
Stterlauge  müssen  V3  bzw.  (bei  Anwendung  des  Achtelsystems)  Yb  einer 
Msclfüllung    an  Blei    von  dem  nämlichen  Silbergehalte  zugesetzt  werden. 

»3* 


SUber. 


Ist  dies  geacheheD,  so  wird  mit  deu  ao  bergestolltcn  Tollen  Ke8S«lfuili 
in  der  Dämücfaen  Weise  Terfahren,  wie  mit  dem  £iD«itzbIei. 

Bei  Anwendung  des  Drittetsystems  bnt  man  bei  erreichtem 
malen  Betriebe  die  ganze  Menge  des  silberhaltigen  Bleis  stets  in 
Kesseln,  deren  Zahl  bis  15  geht. 

Hat  man  Blei  von  vorschiedenen  Gehalten  an  Silber   zur  Yi 
so    werden   sich  leicht  volle  KesaelfQllungen  herstellen  lassen.     And 
muss,  wie  der  Metallurge  sogt,  die  Batterie  auf  den   normalen  oder  ti 
Stand    gebracht    werden,    indem    man    sich    durch  Ueberkr^stailisireo 
schicdcner    Bleimengen    die    verschiedenen    Blelsorten     mit    den    erfoi 
liehen    Silbergehalten    herstellt.     Bei   normalem  Betriebe  trägt  man  W 
blei    von    einem    bestimmten  Gehalte    in  den  Einsatzkessel  ein  und  erlii 
an    dem    einen  Ende    der    Batterie  Arrablei.    am    anderen  Ende  derselbi^ 
Reicbblei  von  einem  bestimmten  Silbergehalte.  I 

Beim  AchtelsysteoQ  arbeitet   man  mit  2  bis  6  Kesseln.     Bei  dcri  " 
selben    kann  mau    nicht,    wie    bei    dem  Drittelsyatem,   ununterbrochen  ■  - 
Blei    mit    dem    nämlichen   SiJbergehalte    arbeiten.      Man    ist    vielmehr  gl 
zwangen,    sich    von    Zeit    su    Zeit   das    notbige    Material    für   die  Ketf4 
fQUungen    von    verschiedenen    Silbergehalten,    die    «og.  j, Reserven'',   il 
grösseren  Mengen  herzustellen.     Sind    die  uöthigen  Mengen  von    Reservaa 
vorhanden,    so    kann    man    eine    Zeit    lang    auf   Armblei  bzw.    Reichbll^ 
arbeiten,  worauf  dann  wieder  das  Arbeiten  auf  Ueeerven  folgt. 

Das  Achtelsysteni  hat  daher^  obwohl  man  weniger  Kesttcl  nSthi^  hn 
uud  schneller  zu  Reichblei  gelangt  als  beim  Drittelsystem,  den  NacbtJi«^-- 
duss  man  einen  Theil  des  bei  den  verschiedenen  Schmelzungen  erbalteaet« 
Bleis  (von  mittlerem  Silbergebalte)  nicht  sofort  weiter  verarbeiten  kiau 
sondern  dasselbe  so  lange  aufbewahren  muss,  bis  sieb  die  erforderiicbttl 
Kessel  füll  un  gen  davon  angehäuft  haben. 

Zur  Erläuterung  des  Pattinsonnirens  mit  Handbetrieb  sei  nachsubad 
eine  schematJscbe  Darstellung  des  Drittolsystems  zur  Kutsilberung  TOl 
Frei  berger  Frischblei  mit  0,02  %  Silbergehalt  bei  Anwendung  eiMt 
Batterie  von  14  Kesseln  aufgefilhrt.  Hierbei  ist  vorausgesetat,  das«  Blil 
von  verschiedenen  Silbergehalten  zur  Ergänzung  der  Kesselfülinogeo  HB 
Verfügung  steht. 

In  dem  Schema  bedeutet  die  Zahl  3  eine  volle  KesselflÜluDg  vtf 
10  %  die  Zahl  2  =  Vs  einer  Kesselftillung,  die  Zahl  1  =  %  einer  Koadf 
lülluog.  Die  Zahlen  1  bis  14  am  Kopfe  des  Schemas  bedeuten  w 
Nummern  der  verschiedenen  Kessel.  Dos  Zeichen  +  bedeutet  du  tir 
satzblei  aus  den  Vorrfithen. 

Der  Einsatz  des  Werkbleis  mit  0,02  %  Silber  erfolgt  im  siebeol«! 
Kessel.  Nach  dem  Einschmelzen  des  Einsatzes  werden  V,  der  Füllus( 
au  Krystalion  in  den  Kessel  8  Qbez^eschöpft,  während  das  zurückgebüel 
^1  FIQssigkoit  in  den  Kessel  No.  6  ausgckellt  wird.  Um  nun  ia 
Kesseln    6  und  8  eine  neue  Krvstallisation  herbeiführen   zu  können, 
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len  6.  Kessel  7,  der  Füllung  uad  in  den  8.  Keesel  '/s  ^^'  Füllung 
[von  gleichem  Silbergehalte  aus  den  Vorrätben  zu.  Msn  ecbmilzt 
f  FulluDgea  dieser  beiden  Kessel  ein  und  schöpft  aus  dem  Kesnel 
^  =  6,5  l  Krystalle  in  den  Kessel  No  7  und  '4  =  3,5  t  Mutter- 
I  den  Kessel  No.  5;  »us  dem  Kessel  No.  B  dagegen  6,5  t  Krystalle 
1  Kessel  No.  9  und  3,5  t  Mutterlauge  in  den  Kessel  No.  7.  Der 
^o.  7  hat  auf  diese  Weise  wieder  eine  volle  Füllung  erbalten, 
I    die   Kessel    No.  5  und  9  durch  Znsatz  von  6,5  t  bzw.  3^  t  Blei 

fentAprechenden  Silbergebalten    wieder    zu   vollen  K esset ffi II ud gen 
werden.     Es    können    jetzt    die  Kessel    No.  5,  7  und  9  krystalli- 
Alsdann    folgen    die    Kessel    4,  6,  8  und  10.     Bei  Fortsetzung  des 
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lUsirenlassens    nach    diesem   Modus   erhall  man  scbliesslicb  Arrablei 

f02  %  Silber  und  Reichblei  mit  mindesteos  1,5  %  Silberi). 

(Gegenwärtig  entarmt  nmn  in  Freiberg   das  Blei   nur  bis  auf  0,10% 

Qnd  unterwirft  das  letztere  der  ZiukeutsÜberung.) 

^is  sich  aus  dem  Schema  ersehen  lässt,    kommen  abwechselnd  die 

Ihligen   und  die  un geradzahligen  Kessel  der  ganzen  Reihe  zur  Kry- 

lion. 

b    der    Pra.\is    nun    finden    mancherlei    Abweichungen    von     diesem 

ft  statt,    sowohl    hinsichtlich    der  Wahl   des  Elnsatzkeasela   wie   der 

|er  Kryst&jlisationeu    und  der  Zahl    der    gleichzeitig    in   Arbeit    zu 


Plattner>Richter*B  Vorlcsangeo  2,  S.  248. 


Ö18 


Silber. 


nehmenden  Kessel.  Die  Wahl  des  Einsatzkessela  und  die  Zahl  dm* 
forderltcbeo  KrystallisationeD  hangen  TOin  Silbcrgebalte  de»  Biet*  Ah.- 
silberreicbcrr^n  Rleieo  erfolgt  der  Einsatz  des  Drwerkbleia  in  doo, 
oder  vierten  Kessel  (Tom  linken  Knde  der  Kesselreibe  an  gerecbi 
dass  man  schon  durch  wenige  Krystallisationeu  (uod  Ueb«rscb6pfiij 
links)  Reichblei  erhält.  Dagegen  ist  eine  grössere  Anzahl  von 
sationen  erforderlich,    bis   man    (im  letxteo  Kessel   rechts)   Armblei 

Bei  silberarmen  Bleien  erhält  man  dagegen  wieder  sebDellcr 

Die  sümmtlichen  gerad-   oder  tiogeradzahligen    Kessel   eioer 
nimmt  man  nur  selten   gleichzeitig  in  Arbeit,   weil  die  hiemt^ 
lieben    grossen    Mengen    von    Werkblei    gewöhnlich  nicht    Tor 
ausserdem    zahlreiche    Bedienungsmannschaften    hierzu     erforc 
Gewöhnlich  wird    desshalb    die  Kr}'statlisation   nur  in  einer 
Anzuhl  von   Kesseln  vorgenommen    und   dann    mit    einer    gleicl 
von  Kesseln,  welche  allmählich  ihre  volle  Füllung  erhalten,  foi 

Zur    Controlc    des    regelrechten  Verlaufes    des   Prozesses 
Zeit  zu  Zeit  der  Silhergehalt  der  einzelnen  Kesselfütlungen   ermittelt  < 
Ergiebt  sieb  hierbei,  dass  der  Silbergehalt  nach  dem  Armkessel  zv  ' 
müssig  abnimmt,    oder  ist,   wie  der  Metallurge  sich  ausdrückt,  ttt^ 
dämmen**  der  Batterie   eingetreten,   so  muss  jede   einzelne 
Armkeasel  bis  wenigstens  zum  Eiiisatzkessel  in  den  vorhergehen 
zurOokgeschöpft  werden,  ehe  die  Kr}'RtaIli8ation  wieder  beginaea 

Unter    0,002%  Silbergehalt    des  Armbleis    geht  man^    wie 
aus  Ökonomischen  OrfindeD    nicht   herunter.     Nur  bei  der  Darsti^a 
Probirblei,   welche  in  einer  Batterie  von  34  Kesseln  ausgeftlbit 
man  bis  zum  Yer.schwindeD  des  Silbergehaltes  herunter. 

Bei  Anwendung  des  Achtelsystems  arbeitet  man  mit  Batte 
bis  €  Kesseln,  meistens  aber  von  2  Kesseln.    Auch  arbeiten  wohl 
dieser  Batterien    gleichzeitig,  so  dass    immer   Blei    von   verschieden 
halten   an  Silber  zur  Vervollständigung  der  Kesselfüllungeu  vorband 

Bei  Anwendung  einer  Batterie  von  3  Kesseln  werden  nach 
schmelzen    des  Bleis   Y^  Krystalle    in    den    zweiten   Kessel    nt 
während  die  Mutterlauge   in  Formen   ausgeschöpft  wird.     Zu  d«D 
stallen    setzt    man    '/^  Blei    gleichen    Silbcrgebaltes    aus    den    Yoij 
schmilzt  die  so  gebildete  Kessel rüllting    ein   und   bringt   dann  7« 
in  den  ersten  Kessel,  wahrend  die  Muttcriaage  als  Reserve  in   Pornoi] 
gössen    wird.     Man   wiederholt    dieses   Verfahren    des   Ueberschöpfi 
Krystolle  und  des  Ausschöpfeas    der  Mutterlauge  so  laog«,    bis 
reichend  eotsilbertes  Blei  erh&lt.    Das  aufbewahrte,  ao  Silber  ao 
Blei  wird    nun   auf  die   gewünschte  Ilnhe  des  Silbprgebalt«s  geb 
bald    volle   Kesselfütlungen    von    demselben    vorhanden    sind.     Za 
Krystatleo,    ^velchc    Dbnrgcscböpft    werden,    setzt    man    wi«(l«r    Blei 
gtoicbnm  Silbergehnltr  ans  den  Vorrätbeu  i«. 

B«i  Anwendung  dieser  Methode   muss   man,    nm    »icfa    die 


bä») 


Silber. 


fnaam  T«rdr&Bgt.    In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika, 
itt  <Ak  UUt«o  Zeit  so  grosse  Fortschritte   in  der  Verarbeitung  des 
büti^a  Bleis   gemacht  haben  ^    ist  dieses  Verfahren   überhaupt    nicht 
Aiwendviog  gekommen. 

In  Freiberg  ist  das  Pattinson-Vcrrabron  mit  dem  Zinkproze»» 
built.    Diese  Gombination  ist  durch  den  Wismuthgehalt  der  sUberha 
BW«  TorgMcb rieben.    Das  frühere  Pattiosoo-Vcrfahren  der  Entannung 
BIm»  auf  0,001  7o  Silber  ist  auch  dort  abgeworfen,  indem  dos  Biet  ge 
wftrüg    nur    auf  0,107o  Silber    eDtarmt    und    dann    mit  iliUfe    des 
proa«sse8  weiter  entsilbert  wird. 


Das   Abzapf  -  Verfahren. 

Bei  dem  Abzapfverfabreu  ist  die  menschliche  Arbeitskraft  zum  j 
Tbml  durch  Maschincnkraf^  oder  durch  die  directe  Kraft  tod  ge»p 
W'assenlnmpf  ersetzt.     Das  Eioscbmelzen    und  das  Erystajlisireo  gescfa 
uicht,  wie  beim  AuBhebeverfahren,  in  dem  uämlicheo  Geisse,  sooder 
TttTSchiedenen  Gefasseu.     Je  nach  der  Art  des  ümrübrena  der  Ma»sei] 
d»a  Krystallisirgefässen  unterscheidet  man 

1.  das  mechanische  Pattmaon- Verfahren,    bei   welchem  das 
rühren  der  MasBea  durch  Maschinen  geschieht  und 

2.  den    Rozaa  -  Prozess,    bei    welchem    das    Dmrubrea    durch 
spannten  Wasserdampf  geschieht. 

Das   mechanische   Pattinson- Verfahren. 

Die  Vorrichtung  zur  Ausführung  diese»   Verfahrens  ist  in  dca 
aig«r  Jabron    von  Boudehen    angegeben    und  in  Reuen   ood  Stol 
•ingeftlhrt   worden.     Dieselbe    besteht    aus    einem  oder    zwei  £i, 
kMieln  und  aus  dem  Kr}'&talli8irke&8el. 

Der  Einschmelzkessel  liegt  iu  einem  hübereo  Nireau  als  dar 
stalliKirkesaet  und  unterscheidet  sich  nur  dadurch  von  dem  gewSh 
Palliuaon-Kessel,  dass  er  am  Boden  mit  einem  durch  einen  Hebelachi 
Itt  vonohtiesseuden  bzw.  zu  öffnenden  Abzapfrohr  rersehen  ist, 
irvloliM  das  flüssige  Blei  in  den  Krystallisirkessel  abgelassen  werden  kaui] 
Sind  awoi  Rinschmelzkessel  vorhanden,  so  liegen  dieselben  in  gleicbci 
llAh«  nebeneinander. 

Die  Einrichtung  des  Krystallisirkessels  ist  aus  den  Figuren  313  und  313 
«raiohtlich.  Derselbe  ist  ein  aus  Gusseisen  hergestellter  stehender  Cjlioda 
■  von  1,26  m  Höbe  und  0,94  m  Durchmesser,  welcher  durch  die  Abkikti 
von  der  Feuerung  der  Einschmelzkessel  geheizt  wird.  Die  betreffeDdtf 
V^iMrgaM  gelangen  durch  den  Canat  k  bei  geöfiaetem  Schieber  s  unttf 
ditn  Krystallisirkcssel.  Falls  die  Feuergase  nicht  benutzt  werden  foUtt, 
nir<i  drr  Caiial  k  durch  den  Schieber  s  geschloaseo  und  die  Gase  wer 
Airotit  in  die  Esse  gefChrt 
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Id  dem  KrysUllisircylbder  sind  zwei  RGbrvorrichtungen  aagebraobt, 
lebe  sich  in  entgegengesetzt«!)  RichtuDgen  bewegen.  Die  eine  dereelbeo 
HD  an  einer  bohlen  stehenden  bis  zum  oberen  Ende  des  Cylinders  reichen- 
1  Welle  w  angebrachter,  mit  kurzen  Armen  versehener  gusseisemer 
luDeD  r.  Die  zweite  RührTorrichtung  ist  eine  durch  die  gedachte  hohle 
lUe  hindurchgehende,  auf  dem  Boden  des  Cyliader^  stehende  massive 
die  m,  an  welcher  eine  Reihe  übereinander  befindlicher  bis  nahe  an  die 
npherie  des  gedachten  Rahmens  reichender  Rührarme  x  aogcbrecbt  sind. 
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ide  Wellen  werden  durch  Zahnradgetriebe  bewegt.  An  seinem  oberen 
de  ist  der  Cylinder  durch  einen  beweglichen  Deckel  y  Terschliessbar. 
ber  diesem  Deckel  befinden  sich  Röhren  i,  durch  welche  etwaige  Blei- 
mpfe  entweichen  köunea.  Am  Boden  des  Cytinders  befinden  sich  zwei 
t  Hebelschiebern  Tersehene  Rohre  d  zum  Ablassen  des  flüssigen  Bleis 
w.  der  Mutterlaugen  in  eiserne,  mit  Ringzapfen  versehene  Giessformeu  g. 
•  diesen  Formen  wird  das  erstarrte  Blei  mit  Hülfe  eines  Krahns  heraus- 
tioben  und  kann  durch  denselben  direct  in  die  Eiaschmelzkessel  eingesetzt 
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■  ÜBAhnnif  tod  KQhlwasBer  auf  das  M«tallbad  befindet 
äUtttf   v«rs«beDes  GefäAs  1  über  dem  Deckel    dea  Cyli 

Hiab  wird  geführt  wie  folgt. 

■  'vürd  zuerst  im  EtDScbmeJzkeasel  rerflössigt  und  dann 
d«s  HebelscbieberB  in  den  durch  die  Feuergane  de« 

criiitxteo  Kryatailbirkeesel  abgelassen.  Ist  das  gesc 
^m  wtaittm  fi*  FeaergsaM  de»  EiuscbmelzkesselB  durch  Herablassen  des 
tikitam  ?t4>ihrrr  von  dem  erhitzten  Kry^tollisirkeRsel  abgesperrt. 
MM»  owiftcn  Abk&hluog  lu  erzielen,  setzt  mau  zu  dem  Blei  im 
llbif^O^lMckr  aocii  eine  gewisse  Menge  uo geschmolzenen  Bleis  zn. 
i^tm  h«dMkt  ■an  dzs  Metallbad  mit  Koksstückcheu,  setzt  das  Rübr 
to  SkwagfMg  Bsd  leitet  einen  feinen  Wasaerstrab]  auf  das  Metollb&d.  Di 
^tt  Pnnyi^  des  Rührwerks  aufzuwendende  Kraft  muss  io  dem  M. 
«•A  4m  Bad  durch  Ausscheidung  von  Kry<^taJlen  steifer  wird,  verni 
MMifcn  Nftch  1  bis  iVt  Stunden  (bei  10  t  Wcrkblei  Einsatz  und  4 
t^tteakt)  wird  das  ßlei  abgezapft.  Zu  den  im  Kessel  zurückgebliebeoia 
KnililhD  Mtat  man  eine  der  Menge  des  abgezapften  Bleis  entsprecbeodl 
Umm  Bl*i  von  dem  Silbergebalte  der  Krystalle.  Durch  dieses  im  fjttf 
in4^ilatimnil  bereit  gehalteoe  BQssige  Blei  werden  die  KryütAlle  ohiiebe» 
in^^n  Fwerung  reräüssigt.  Man  setzt  daher  dos  Ruhrwerk  wied 
0h^  ««d  l&«st  dasselbe  s»  Inngc  umlauten,  bis  die  Kristallisation 
M«j)iMekt«n  Grad  erreicht  hat.  Dann  zapft  man  die  Mutterlauge  toi 
Kr\»taU«i  ab,  »tzt  zu  den  letzteren  wieder  die  zu  einer  Kessel 
1^^^  N«Bf«  Blei  reo  gleichem  Silbergehalte  wie  die  Kristalle  und 
te  ittvMr  Wei*e  fort,  bis  mau  Armblei  erhalt.  Das  Reichblei  wird  in 
nlnlMlWi  Weise  behandelt,  bi«  man  Mutterlaugen  von  dem  gewuB: 
SabMfohaUe  «rb&lt. 

K»  i*t  »elbstver»tüudlicb  erforderlich,  dass  bei  diesem  Verfahren 
TMI  d«k  T»r*chiedeDSten  Silbergehalten  voträthig  gebalten  wird,    um 
••4b«  aur  VtrTotUtfindiguDg  der  Kesselfüllungen    den    KrystaJleo    zni 

M  ketten- 

Mau  wendet  bei  diesem  Verfahren  in  der  Regel  das  Drtttelsysteti 
fMk  iD<l*Uk  ^''^  Vs  ^^^  Einsatzes  an  Kristallen  in  den  Kry stall isirkesada 
^|,ft  uud  Vi  Mutterlauge  abzapft. 

Nach  Grüner  wurden  in  Rouen  in  Frankreichf  wo  daa  VerWw« 
I|4Hm  t>t  Anwendung  stnml,  bei  Eineätzen  von  *J  und  13  t  und  bei  S  bis 
Ift  n«nt«u  Betri<*b5kraft  in  24  Stunden  10  bis  12  Krystaltisationea  au»> 
givWbtH.  l>*r  Silbergebalt  des  Urwerkbleis  betrug  0,04  7o-  Man  rtf 
t4«Mckti«  lÄ  bi»  I6°'u  Steinkohlen  vom  Gewichte  des  zu  entßilberod« 
lUfi*  «uni  Schmelzen  und    heim   ganzen   Betriebe    einschliesslich    der  ft- 

In  llitliuppel,  wo  das  Verfahren  gleichfalls  früher  im  Betriab 


I«  mau  Keichblei  von  '2,4  * 
}m^t^itUU  her. 


Silbergehalt  und  Annblei    von 
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Dmft  heacbriebeDö  V^rfAhrcn  stellt  »ich  erheblich  billiger  als  das  Ver- 
bnn  mit  Handarbeit,  dagegen  theurer  als  das  Rozan-Verfahreu  und  nnoh 
el  tbeurer  als  der  Zinkprozess.  Es  ist  daher  auch  durch  den  letzteren 
rdräagt  worden  und  wird  gegenwärtig  wohl  knura  noch  ausgeführt. 

Der  Rozan-Prozess. 
Diese»  Verfahren,  nach  seinen  Erfindern  auch  Luce-  und  Rozan- 
roxe^s  genannt,  beruht  auf  der  Anwendung  von  gespanntem  Wasserdampf 
im  L'mrOhren  des  Metallbades.  Da  durch  das  Einleiten  von  Waaserdampf 
die  geschmolzenen  Mossen  dos  ßlei  mit  der  atmosphärischen  Luft  in 
che  Berührung  gebracht  wird,  so  6adet  auch  ein  verbältnissmässig 
bes  Abkühlen  desselben  und  eine  Ausscheidung  fremder  Bestandtbeile« 
Bit  diefteJb«  bei  der  niedrigen  Temperatur  des  geschmolzenen  Bleis 
rbaupt  möglich  ist,  besonders  von  Kupfer,  statt.  Mau  kann  daher  ge- 
ßlcisorten,  welche  beim  gewühnlicbeu  Pattiuson- Verfahr**D  einer 
BKtioD  bedürfen,  direct  dem  Rozan-Verfahren  unterwerfen.  Am  besten 
ftn  sich  für  dieses  Verfahren  Bleisorten  mit  nicht  über  %%  Verun- 
jogen.  Andernfalls  ist  ea  besser,  dieselben  vorher  zu  raftiniren. 
Di«  bei  diesem  Verfabrea  angewendeten  Apparate  bestehen  aus  einem 
twei  nebeneinander  aufgestellten  Eiuschmclzkesseln  uud  aus  einem 
er  denselben  aufgestellten  KrystalÜsirkessel.  Die  Einschmelzkessel 
loht  wie  der  Krjstalliairkessel  haben  ihre  besondere  Feuerung.  Der 
BtallisirkesBel  ist  ähnlich  eingerichtet  wie  der  Kr^-stallisirkesscl  beim 
Bbaatschen  PattinsoniruD,  nur  bat  er  anstatt  des  Rührwerks  ein 
apfrioleituagsrohr,  welches  am  Boden  in  denselben  eingeführt  ist. 
,  äpauQUOg  des    eiogcführien   Wasserdampfes  betragt  gegen  drei  Atmo- 

Die  Einrichtung  des  Apparates,  wie  er  zu  St.  Louis  les  Marseille 
Marseille  in  Anwendung  -iteht,    ist  aus    den   Figuren   314   und    315 
lehtUflli.     C  ist  der  dnrch    die  Rostfeuerung   E  geheizte  Schmelzkessel, 
eher  9  bis  10  t  Blei  fasst.     k   ist   der  bis  IG  t  Blei  fassende  Krvstal- 
iirkesscl,  welcher  durch  die  Rostfeuerung  r  geheizt  wird,     c  ist  das  mit 
SchieberTerschluss    versehene    Ablassrobr     des     Einschmelzkessels, 
ch    welcbes  das  geschmolzene  Blei  in  den  Krysfallisirkessel  abgelassen 
▼  nC  das  Rohr  zum  Einleiten  von  Wasserdampf  in  den  Krystullisir- 
^ur  besseren   Vertbeilung   des  Wasserdampfes    im    Metallbade    ist 
rder  Mündung  des  Rohres  eine  Gusseisen platte  p  festgeschraubt.     Das 
Asiin  der  Mutterlauge  ans  dem  Krystallisifkessel  geschieht    durch    die 
hl«n     mit     Schicberverschliiss     versehenen    Rohre    y.     Durch    dieselben 
ist   das    ßlei  in  die  mit  Ringzapfen  versehenen  Pfannen  P.     Aus    den- 
en wird  das  Blei  vermittelst  eines  Krabns    ausgehoben    und    erforder- 
FallcH    m    dfu   Einschmelzkessel  elogesetzt.     Auf  dem  Krystallisir- 
I  '>dnt    sich    ein    aus   einzelnen  Segmenten  bestehender  Deckel  t. 

•ii»en  taatQD  sich  einzeln  abheben,    so  dau  man  in  der 
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•«U  nDterbmlb  der  ringförmigon  Eiseoplatte  n  umspfileD  uod  dann  in 
Canal  o  fallen.  Der  Ober  der  Platte  o  befindliche  Theil  des  Kessels 
I  darch  die  Feuergas«,    welche    zur  Heizung  der  Einschmelzlccssol  gc- 
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am  Ende  desselbea  in  dcD  Cftoal  p  und  dauD  in  den  Essenc&oät. 
das  Rohr  e  wird  Wasserdampf  in  den  Kessel  gepresst,  welcber  eich 
der  Platte  d  vcrtheilt.    f  ist  eine  mit  2  ÄrbeitsüffoungeD  Tereehene 
»ua  Eisenblech,    uuh    welcher   der   in   den    Kessel    geleitete  Wasser 
ausBtrömt. 

Dieselbe  ist  mit  einem  Mantel,  gleichfalls  aus  Eisenblech,  umgs 
In  den  hierdurch  gebildeten  Raum  zwischen  beiden  Mänteln  kann 
nach  dem  Aiiüizif?hcn  des  Schiebers  q  Feuergase  einlassen.  Dieselben 
hitzen  den  inneren  Mantel  derartig,  dass  die  Ausätze  ?oa  Ulei,  we 
durch  den  Wasserdampf  gegen  denselben  geschleudert  worden  sind, 
schmelzen  und  in  das  Bleibnd  zurückfliessen.  Die  Feuergase  ziehen  dtttl 
das  Rohr  z'  in  den  Canal  y  bzw.  in  den  Essencanal. 


n 


Fig.  81 S. 


Das  Ablassen  der  Mutterlauge  geschieht  durch  die  beiden 
Schiebern  (Frictionsplatteo)  versehenen  Bohre  h,  welche  währeod  des 
lasseus  des  Bleis  durch  die  Feuerungen  i  und  i'  geheizt  werden. 

Man  wendet  beim  Kozan-Prozess  gewohnlich  das  OrittelsTstem  ll 
gleicher  Weise  wie  beim  mechanischen  Pattinsoniren  an  und  erhält  Reich! 
mit  1,6  bis  2%  Silber  und  Armblci  mit  0,001  bis  0,003%  Silber. 

Die  Ausführung  des  Prozesses  geschieht  wie  folgt. 

Das  Blei  wird  im  Einschmelzkcssel  eiDgcscbmolzen,  too  dl 
Schlickern  gereinigt  und  dann  in  den  Krystallisirkessel  abgelassen, 
welchem  durch  einen  Dampfstrahl  von  3  Atmosphären  Spannung  du 
flüssige  Blei  mit  den  Kr)-stallen,  welche  von  der  vorigen  Operation  ifl 
Kessel  vorhanden  sind,  gehörig  vermischt  wird,  so  daas  dieselben  rai^ 
verflüssigt    werden.     Naob    der  Verflüssigung    der    Masse    lässt    man  die 
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stailiaalion     ciDtreten,    iDÜem    inun     das     Feuer     uDter     dem     Kessel 

gimmt  und  etneo  feinen  Wasserstrahl  uuf  das  Metallbau  leitet    Sobald 

7s  der  Masse  au  Knslallen  ausgeschieden    haben,   entfernt    man    die 

fdscbicbt    von    der  Oberfläche    des   Metallbades    und    zapft    das    ange- 

Ikbert«    Blei    ab.     In   dem  Einschmelzkcssel  bat  man  unterdessen  soviel 

,  TOD  dem  Silbergehalte  der  Kryatallc  eingeschmolzen,  dass  mau  durch 

en    desselben   tu  den  Krv«tatlen  wieder  eine  Toile  KesselfÜllnDg  er* 

Man   setzt  nun   diese  Operntioo  so  lange  fort,    bis   man  Armblei  er- 

Auch  hier  ist  man  gezwungen,  sich  durch  besondere  Krvstalltsationen 

erforderlichen  Mengen  von  Zusatzblei  von  Terscliiedcnen  Silbergehalteo 

erzeugen. 

Der  Protess  steht  in  Anwendung  in  England  (Ncw-Castle),  in  Frank- 
psb  (St.  Louia  les  Marseille),  Spanien  (Cartbagena),  in  Böhmen  (Praibram), 
m  den  Vereinigten  Stauten  von  Nord-Aroerika  zu  Eurcku,  Staat  Nevada. 
In  St.  Louis  les  Marseille  werden  spanische  HIeie  mit  '/«Vn  Venm- 
BoigUDgen  (darunter  '/i  %  Antimon)  ohne  vorgängiges  Raffiniren  des 
Uns  bis^  auf  1^8  "/g  Silber  angoreichert  Griechische  Bleie  mit  5  "/q  Ver- 
einiguDgen  (2,6  %  Sb,  1  %  As,  0,5  7«  Cu)  sowie  Bleie  von  Pontgibaud 
3/2  °/q  Sb,  0,3  %  Cn  und  viel  Arsen  bedurften  einer  Torgängigen 
Dation  und  liessen  nur  eine  Anreicheruag  auf  1,G  %  Silber  zu.  Im 
ehschoitt«  wurden  mit  Blei  von  0,1230  %  Silbergehalt  bei  einem  Ein- 
von  13  bis  16  t  in  24  Stunden  13  Operationen  ausgeführt  und  6  bis 
1 1  Kaufblei  mit  0,001  bis  0,002  %  Silbergehalt  erzeugt.  Für  eine  Ope- 
■Kbo  wurden  120  kg  Kohlen  verbraucht  und  zwar  92  kg  unter  den 
CcBselo  und  28  kg  für  die  Erzeugung  des  Dampfes.  Auf  1 1  Hlei  wurden 
BOO  kg  Oxyde  gebildet.  Dieselben  scheiden  sich  theils  auf  der  Oberfläche 
les  Metallbadea  aus,  theils  werden  sie  von  dem  Wasserdaropf  fortgerisseo 
lad  in  CoDdcnsationskammern  aufgefangen.  Diese  Oxyde  bestehen  haupt- 
ttehlich  aus  Bleioxyd.  Der  Bleiverlust  beträgt  2,1  %,  der  Sllbervorlust 
M  %  S^S^ii  ^'^  Probe.  Die  Gesammtkosten  pro  t  Blei  betrogen  26,85  Fr. 
Beim  Pattinsoniren  mit  Handbetrieb  betrug  der  Bleivc^rlust  3  %»  ^^^ 
SOberverlust  1,5%;  die  Gesammtkosten  pro  t  Werkblei  betrugen  hier 
U,54  Fr. 

In  Przibram  in  Böhmen  wird  das  Werkblei  zur  Entfernung  de« 
m  0,10  Vo  betragenden  Kupfergehaltes  vor  dem  Pnttiusoniren  gesaigert 
ber  Krystallistrkessel  fasst  20  t  Blei,  die  beiden  Eiuschmelzkessel  je  7  t. 
m  24  Stunden  werden  6  bis  7  Operationen  ausgeführt.  Das  Ein- 
Kihmelzen  dee  Bleis  erfordert  3  Stunden  /^eit,  das  KrystalHsiren  1  Stunde, 
kaa  erhält  Reicbblei  mit  1,3  %  Silber  und  Armbiet  mit  0,001  %  Silber. 
^of  100  Tbeile  zu  verarbeitenden  Werkbleis  werden  20  Theile  Steinkohlen 
rerbraacht  Das  Armblei  hält  noch  Antimon  zurück  und  wird  desshalb 
Üner  Raffination  tm  Flammofen  unterworfeu.  Mao  erhält  von  100  Gew.- 
tkeilen 
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Silber. 


Reicbblci 

Armblei 

Bleidreok 

Kratzen 

FlugstAnl) 


\V-jrk,ljlBl 


Stlb«r  Im 
Workbloi 


42,99 

4-1,70 

3,02 

9.94 

0.46 


97,36 
0,17 
0,6  i 
1,45 
0,07 


Rlel  Im 
Wcrkbl«! 


42^ 
45.01 

S.03 
8,04 
0,3Ö 


Der  Rozan-Pro7.ess  ist  die  billigste  Art  des  Pattinsonireoe 
daher  sowobl  dem  PattiDSooircn  mit  Haadbetrieb  als  auch  dem  mecbaniM 
PattinsoDireii  vorzuziehen.  Die  Arbeitslöhne  uud  der  Brennst  off  rcrbn 
sind  viel  geringer  als  beim  gewöbnlichen  PAttinsooiren  und  gerioget 
beim  mecbaniachen  Pattin  so  ui  reu.  Auch  ist  die  Menge  der  Scblicker 
Krätzen  geringer  als  bei  den  gedachten  beiden  Proxessen. 

Der  Zinkproxeffs. 

Schmilzt  mau  silberhaltiges  Blei  ein,  legt  auf  das  geschmolzeno 
eine  gewisse  Menge  Ziuk  (l'/a  hia  2  *yg  von  dem  Gewichte  de»  Bt 
erhitzt  dann  dus  Metallbad  bis  zum  Schmelzen  des  Zinks  und  rühit 
geschmolzeue  Ziuk  gleichmäsaig  in  das  Metallbad  ein ,  so  scheidet  s 
sobald  man  die  Tempemtur  eruiedrigt,  auf  der  Oberlläcbe  des  Metallba 
eine  schaumige  Kruste  aus.  Dieselbe  ist  ein  leichter  als  das  gescbmoll 
Blei  erstarrendes  Legirungsge misch  von  Blei.  Zink  und  Silber,  wek 
den  Gesammtsil  berge  holt  aus  dem  silberhaltigen  Blei  in  sich  aufgenoiBl 
hat  Dasselbe  kann  ohne  Schwierigkeiten  von  dem  nun  silberfreieo  Mrf 
bade  entfernt  werden. 

Nach  einer  grossen  Zahl  von  jahrelang  hindurch  ausgeführten  ^ 
suchen  von  Roessler  und  Edelmann  löst  geechmoLzeues  Blei  Z 
und  geschmolzenes  Zink  Blei  auf  und  zwar  umsomebr^  je  höber 
Temperatur  ist.  Ist  uud  mehr  Zink  bzw.  Blei  vorhanden,  als  der  l 
nahmefähigkeit  des  einen  Metalles  für  das  andere  bei  der  betreffec 
Temperatur  entspricht,  so  scheidet  sich  der  Ueberschuas  dea  betreffea 
Mctalles  ans.  Die  Experimentatoren  fanden,  dass  bei  Temperalo 
zwischen  350**  und  05O"  das  Blei  zwischen  0,6  und  3  %  ^^"^  aufzunehl 
im  Staude  ist,  während  das  Zink  1,7  bis  5,6  7u  seines  Gewichtes  an  1 
aufnehmen  kann.  Sie  erhielten  beim  Zusammenschmelzen  TOD  100 
Blei  uud  10  kg  Zink  bei 

350*' :  99,9  kg  Blei    mit    0,6  kg   Zink    und   9,4  kg    Zink  mit  0,1  kg 
4500:99,8    -       -        -      1        -       -        -      9       -        -         -     0,8  -j 
5500:99.7    -       -         .      2        -        -         .      8       -        -         -      0,» 
6500:99.6    -       -         -      3        -        -         -      7       -        -         -      04 
Ferner  fanden  sie  den  Schmelzpunkt  einer  Legirung  tou 

90  Zink  und  10  Silber  zu  450° 

80     -         -     20      -         -    550" 

70     -         -    30     -         -    ßöO« 


Der  Ziokprozoss. 
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Hiernach  bleiben  beim  KinrDhrcn  von  Zink  in  silberhaltiges  Blei 
Mf  0,6  %  Zink  %a  das  Dlei  gebundeo  und  scheiden  »ich  beim  £rkalten 
Met&Ubadu  nicht  aus,  während  der  Rest  des  Zinks  mit  dem  Silber 
einem  gewissen  Theile  TOn  Blei  an  die  Oberfläche  tritt. 

Aus  dem  Legirungsgemisch    lässt    aicli    das  Zink  durch  Destillation, 

t Oxydation,  durch  Verschjackung  voUatüiidig  entfernen,  so  dass  nur 
and  Blei  sarückbleiben,  während  sich  andererseits  aus  dem  ent- 
in Blei  das  Zink  durch  Oxydation  entfernen  läset. 
lan  ist  daher  in  der  Lage,  durch  den  Ziukprozess  das  silberhaltige 
I  in  einen  ^Überreichen  und  in  einen  silberarmen  Theil  zerlegen  zu 
oeo. 

Die  Anreicherung  des  Silbers  im  Blei  treibt  man  gewöhnlich  nicht 
r  12  %  Silbergehidt,  während  man  die  Entarmung  des  Bleis  an  Silber 
0,0005  "/o  Silbergehalt  des  Armbleis  bringt.  Nun  ist  es  aber  auch 
h  den  neuerlichen  Entdeckungen  von  Roessler  und  Edelmann  möglicb 
worden,  den  gröesten  Theil  des  Silbers  im  silberhaltigen  Blei  mit  Hülfe 
Zinkprozeasee  in  eioe  Zinksilber-Legiruug  mit  nur  wenig  Blei  über- 
Ihreo  und  aus  derselben  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  oder  mit  BQlfe 
Elektrolyse  das  Silber  zu  gewinnen.  Dieser  ProzeSB  wird  weiter  unten 
h  Darlegung  der  Anreicherung  des  Silbers  im  Blei  mit  Hülfe  des  Zink* 
Moses  besprochen  werden. 

^Das  PriDcip  des  Zinkprozesses  wurde  1842  von  Karsten  festgestellt. 
||  gaben  die  Versuche,  daaselbe  zur  Trennung  von  Blei  und  Silber 
Grossen  nutzbar  zu  machen,  lange  Zeit  hindurch  kein  befriedigendes 
lebniss.  Einerseits  wollte  es  nicht  gelingen,  das  Silber  ohne  grosse 
ailTerluate  aus  dem  I^girungsgemisoh  von  Ziuk,  Blei  und  Silber  zu 
iiioen,  andererseits  lies»  sich  das  vom  eoCsilberten  Blei  zurückgehaltene 
k  nur  mit  grossen  Kosten  und  Schwierigkeiten  aus  dem  Blei  entfernen. 
ihdem  zuerst  Parkes  (1860  bis  1852)  den  Ziukprozess  in  England 
Grossen  zur  Ausführung  gebracht  hatte,  folgten  in  der  zweiten  Uälfte 
secbäziger  Jahre  die  Hüttenwerke  der  Eifel  (Rheinland),  nachdem  sie 
oben  dargelegten  Hindernisse  glücklich  überwunden  hatten.  Von  hier 
nun  bat  sich  der  Ziukprozess  seit  Ende  der  sechsziger  Jahre  Bahn 
rocfaeo  und  in  Folge  seiuer  Voi^ügc  den  Pattinson-Prozess  fast  voll- 
idig  verdrängt.  Die  Vorzüge  desselben  vor  dem  Pattinson-Prozess 
i  ein  bSberes  Silber*  und  HlelauHbriagen,  ein  rascherer  Verlauf  des 
«esses,  so  dass  man  schneller  zu  Uaudtjlsblei  kommt,  die  Erzeugung 
N  reineren  Haodelsbjeis  und  die  Erzieluug  eines  au  Silber  höher  an- 
«icberten  Bleis,  ein  geringerer  Brennstoffverbrauch  und  weniger  Be- 
nungsmannscbaft. 

Beim  Zinkprozeas  entormt  man  das  silberhaltige  Blei  bis  auf  0,0005  "/ot 
m  Patlinson*Prozes8  dagegen  nur  bis  auf  0,002  7o-  ^'•^  Keicbblei 
Sgl  man  beim  Zlnkprozess  ohne  Schwierigkeit  bis  auf  12  %  und  mehr 
beibehält,  beim  Pattinson-Prozess  dagegen  nicht  über  2Vt  7u  Silber. 

ftehaabal,   U«Ullbait«nkaDd«.  S4 
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Von  den  Körpern,  welche  im  Blei  entbalten  sind,  geht  das  Kupfi 
beim  Ziokprozess    rollständig    an    das  Ziok    über.     ¥.s    ist  d&ber   pId 
sonderer  Vorzug  des  Zlakprozeases,    duss    er    kupferfreies    oder  nur 
geringe  Mengen  Kupfer  enthaltendes  H&ndelsblei  liefert. 

Das  Gold  geht  vüllständig  an  das  Zink  über  und  sammelt  sieb 
dem  Kupfer  in  dem  zuerst  zugesetzten  Ziuk  an.  Ks  ist  daher  mö| 
beim  Zusatz  einer  verbältnissmäsaig  geringen  Menge  Zink  znm  Wei 
den  Goldgehalt  des  silberhaltigen  Bleis  mit  einer  Terhällnistumässig  gerii 
Menge  Silber  in  der  sich  zuerst  ausscheidendeo  Kruste  des  LegiruDj 
miscbes  anzusammeln  und  die  letztere  auf  güldisches  Silber  zu  verarbeü 

Nickel  und  Kobalt  gehen  gleichfalls  in  das  Zink  über. 

Antimon  verbleibt  beim  Blei.  Wenn  es  in  grösseren  Mengen 
banden  ist,  hält  es  Silber  im  Blei  zur&ck.  In  Mengen  bis  0,7  %  i 
ist  es  ohne  Nachtbeil  fiJr  den  Zinkprozess. 

Arsen  und  Zinn  verbleiben  gleichfalls  beim  Blei.      Das  Arsen 
z5gert    die  Eutsilberung    und    verhindert    eine    gute  Trennung    des 
faaltigen  Legirungsgemisches  von  dem  Blei. 

Wismuth  verbleibt  beim  Blei. 

Hiernach  veranlassen  Kupfer,  Nickel  und  Kobalt,  da  sie  an  6m 
gehen,  einen  hohen  Verbrauch  an  diesem  Metalle,  während  Antimon, 
und  Zinn,  da  sie  im  Blei  verbleiben,  die  Reinigung  desselben  nach  erfi 
Kntsilbcrung  vertheuern  und  erschweren.      Ks  ist  daher  erforderlich, 
Sorten,    welche    grossere    Mengen    dieser    veruuroinigenden    Elemente 
halten,  vor  dem  Zinkprozess  zu  reinigen.     Bleisorten,    welche   nnr  g( 
Mengen  von  Kupfer    und    bis  0,7  %  Antimon    enthalten,    bedürfen    ki 
vorgängigen  Ueiuigung,  indem  das  Kupfer   während   des  Entsilbernü 
das  Zink    entfernt    wird,    das   Antimon    sich    nach    erfolgter    Entsill 
durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  mit  dem  Zink,  welches  das  Blei  b^i 
Entsilbcrung  aufgenommen  hat,  entfernen  lässt. 

Das  Wismuth,  welches  beim  Blei  verbleibt,  lässt  sich  nicht 
Saigern  oder  Raffiniren  aus  dem  Blei  entfernen,  da  es  weder,  wie 
Kupfer,  schwer  schmelzbare  Leginingeo  mit  dem  Blei  bildet,  noch, 
Arseu,  Antimon,  Zinn  durch  Oxvdation  aus  dem  Blei  zu  entfernen 
Die  Entfernung  desselben  aus  dem  silberhaltigen  Blei  ist  nur  m5\ 
durch  Zerlegung  des  Werkbleis  mit  H^fe  des  Pattinsoo-Prozesse«  ia 
silberreichen  treibwDrdigen  Tbeil  und  in  einen  silberärmeren  Theil. 
Wismuth  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  bei  dem  PattJuson-Verfahrea 
Terhältnissmässig  schnell  in  dem  silberreicheren  Theile  des  Bleis  snco' 
sammeln,  so  dass  das  Werkblei  bei  der  Abnahme  des  Silbergebaltei  tut 
zu  einer  gewissen  Grenze  wiamuthfrei  ist.  Diese  Grenze  ist  bei  dem  Fr«i- 
berger  Blei,  welches  mit  0,4  bis  0,8  %  Silber  in  den  Paltinson-Proz«M  •»* 
tritt,  bei  0,1  %  Silber  erreicht  Man  verbindet  desshalb  in  Freiberg  i» 
Interesse  der  Reinigung  des  Bleis  sowohl  als  zum  Zwecke  der  Wismulli- 
gewinnung  den  Pattinson-Prozess  mit  dem  Zinkprozess. 
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Die  AnreicberuDg  des  Silber«  im  Blei  durch  den  Ziokprozess  zerßUlt 
rei  HauptoperfttioncQ^  nämlich 

1.  die  Zerlegung  des  silberhaltigen  Bleis  in  silberarmes  Blei  und 
in  ein  Lef^rungsgcmisch  tod  Blei,  Zink  und  Silber, 

2.  die  Verwandlung  des  Legirungsgemisches  in  silberreiches  Blei. 


I>{e   Verlegung   des   sllberhaltitrcn   Bleis   In  sllberariucs  Bl«i 
aud  In  ein  LegirungHgeinlHoh  von  Blei,  Zink  und  Silber. 

Bei  noreioeo  Werkbleien  geht  der  Zerlegung  des  silberhaltigen  Bleis 
ilberannes  Blei  und  in  ein  Legirungsgeniiscb  too  Blei,  Zink  und  Silber 
Raf^niren  des  Bleis  voraus. 

Daa  eoUilberte  Blei    rouss    unter    allen    Umständen    zur    Entfernung 
Zinka  und,  falls  es  antimonhaltig  war,  auch  zur  Entfernung  des  Anti- 
ralfioirt  werden. 

Das  bei  der  Zerlegung  dos  silberhaltigen  Bleis    erhuJtene   Legirungs- 
iisch    ist   noch    mit    einem    erheblichen  Thellu   Blei  gemischt.     Vor  der 
!reo  Verarbeitung    desselben    sucht    man    ihm    daher  durch  Saigerung 
groBKn  Theil  des  Blcigehaltes  zu   entziehen. 

Diese  verschiedenen  Operationen:  das  Raffiniren  des  silberhaltigen 
:,  die  eigentliche  Entsilberung  desselben,  das  Aussaigern  von  Blei  aus 
LegiruDgagemisch  und  das  RafSniren  (Eutzinken)  des  entsüberten 
Bleis,  verbindet  man  im  Intereasp  der  Krsparung  von  Transportkosten  der- 
artig mit  einander,  dass  sie  in  einem  System  zusammenhäogeuder  Apparate 
ausgeführt  werden,  durch  welche  das  Blei  in  flüssigem  Zustande  hindurch- 
gehen kann,  ohne  dass,  abgesehen  vou  dem  Einbriogen  desselben  in  den 
mten  Apparat,  eine  Hebung  desselben  erforderlich  ist. 

Das  Raffiolreu  des  Werkbleis,  bzw.  bei  hohem  Kupfergehalte  das 
dem  Raftiniren  vorhergehende  Saigern,  wird,  wie  S.  447  des  Nuheren  dar- 
gelegt ist,  in  Flammöfen  ausgeführt.  Die  eigentliche  Entsilberung  geschieht 
in  Kesseln  aus  Gusseisen,  seltener  aus  Oussstabl.  Das  Aussaigern 
des  Bleis  aus  dem  Legirungsgemisch  wird  in  Kesseln  oder  Pfannen  aus 
Gusseisen  Torgenommeo,  während  das  Raftiairen  des  eutsJlbertea  Bleis,  wie 
bereits  beim  Blei  dargelegt  worden  ist,  in  PJummöfen  oder  in  Kesseln  aus 
Gusseisen  oder  Gussstahl  geschieht, 

Im  Interesse  der  Erdparuog  von  Trangportkosten  ist  es  nuu  am  besten, 
die  gedachten  Apparate  terrassenförmig  untereinander  zu  legen.  Falls  ein 
RaffiDireo  des  Werkbleis  erforderlich  ist,  wird  man  den  Raffiuirofen  auf  die 
oberste  Stufe  der  Terrasse  setzen.  Auf  die  nächst  untere  Stufe  wird  man 
die  Entsilberuugskessel  und  Saigerkesael  legen,  auf  der  weiteren  Stufe  nach 
Uten  wird  man  die  Flammöfen  oder  Kessel  zum  RaTtiairon  des  entsitberten 
Bleis  aufstellen.  Eine  Stufe  tiefer  wird  man  die  Kessel  zur  Aufnahme  des 
eotsüberten  Bleis  anbringen  und  auf  einer  noch  tieferen  Stufe  die  Formen, 
10  welche  das  Blei  abgehebert  wird,  aufstellen. 

34* 
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Die  EiarichtuQg  einer  nach  diesen  Grundsätzen  erricbt«Un  Anlage, ' 
sie  in  den  Vereiuigtea  Stnateii  von  Nord- Amerika,  wo  unreine 
dam  Zinkprozeas  unterworfen    werden«    die  Reget  bildet,   mit  30  t-K« 
ergtebt  sich  aus  den  uachstebendeu  Figuren  319  und  320*). 

a  sind  die  Raffinirofen  ffir  das  Werkblei,  b  die  auf  der  nächst  liei 
Stufe  aufgestellten  Entsilberungskessel  mit  den  daneben  liegenden  Saig 
kesseln  c  und  den  Kesseln  d  zur  Anfuahmc  des  ausgesaigerten  Bleis,  « 
Oefen  für  das  RaffioircD  des  eotsilberten  ßleis,  f  die  Kessel  zur  Anfna 
des  entsilbcrtpn  Bleis;  g  ist  der  Raum,  in  welchem  die  Formen  (ür^ 
Blei  aufgestellt  sind  (Lead  Pit)  und  h  ist  der  Raum  zum  Verwiegen 
Haodelsblcis.     Die    Zufuhr    des    zu    entsilbernden    Bleis    erfolgt    auf 
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Schienengeleise  j,   die  Abfuhr    des    entsUberten    Bleis    auf    dem  Sclüe 
geleise  k. 

Anstatt  in  Flammofen  wird  auch  das  Raffiniren  des  entsilh 
Bleis  in  Kesseln  Torgenommen.  In  diesem  Falle  befinden  sich  anstatt 
Flammöfen  e  die  Raffinirkessel  auf  der  betreffenden  Stufe  der  Ter 
Man  giebt  indess  gegenwärtig  in  den  Vereinigten  Staaten  allgemein 
Raffiniren  in  FiammAfen  den  Vorzug  Tor  dem  Raffiniren  in  Kessein, 
die  letzteren  nur  kurze  Zeit  halten. 

Sind  die  gedachten  Apparate  in  einer  Ebene  angelegt,   me  msa  i 
auf  dem  Cootinent  häufig  bei  Werkbleisorten  tiudet,  welche  eines  Raföoir 
Tor  der  Entsilberung    nicht    bedürfen,    so    erfolgt    das  RaFfiniren   des  ea^ 
silberten  Bleis    in    den    nämlichen    Kesseln,    in    welchen   die   Entsilbenn| 


>)  Tbe  MQUUargj  of  Lead  by  U.  O.  Hofmao. 
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ndet  aod  das  Ausftfttgern  dos  Bleis    iu  den  neben  den  EntsilbeniagB- 
ilo  be&Ddlicbea  Kesseln.     Das   raffinirte  enUilberte  Blei  (HandeUblei) 
in  diesem  Falle,    falls  eine  tiefere  Stufe  für  das  Abbebern  desselben 
■cht  au  Gebote  stebt,  mit  Hdlfe  der  Hösing'scheD  Bleipumpe  aus  dem 
ausgepumpt  werden. 
Bei    terrasseolormiger   Anlage    der  Apparate    wird    an  ArbeiUjlübDen 
LTty  und  die  Leistungsfähigkeit  der  Anlage  ist  grösser  als  bei  der  An- 
lUDg  derselben  in  einer  Ebene.     Grundsätzlicb  ist  derselben  daher  der 
ug  Tor  der  Anordnung  der  Apparate    in    einer  Ebene  zu  geben,  ganz 
odens  im  Falle  der  Notbweudigkeit  des  Raffiuirens  des  Werkbleis  vor 
Entsilberung. 

Die  Zerlegung  des  silberhaltigen  ßleis  wird,    wie  schon  erwähnt,  in 

ein  aus  Guaseisen    oder   Gussstahl    Ton    der  Gestalt  der  beim  Pattin- 

iren  mit  Handbetrieb  angewendeten  Kessel  ausgeführt.     In  vielen  Fällen 

man  auf  dem  Continent  die  Pattinsoniranstaltea  mit  Uaudbetrieb  ohne 

^eiteres  als  Anstalten  für  die  Ausführung  des  Zinkprozesses  benutzt.    Die 

der  Kessel    schwankt    zwischen    12V3    ^^^    ^^  ^  Fassungskraft  für 

kblei.     Auf  dem  Conti  nenle   gebt   mau  gewöhnlich  nicht  über  25  t, 

d  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Aiuerika  die  Kessel  nicht 

T  30  t  Fassungsraum  erbalten.     Man    hat  dort  auch  Kessel  Ton  ellip- 

r  Gestalt  gegossen,  wie  auf  der  Entsilbcruogsaustalt  der  Omaha  and 

it  Smeltiog  aod  Rcfining  Company   zu  Omaha»    Staat  Nebraska.     Die- 

fassen  4:8  t  Einsatz.     Von  anderen  grösseren  Kesseln  mit  kreis- 

<em  Uoriiontalquerscboitt  seien    erwähnt    die    neueren  Kessel   auf  den 

h  works  bei  Newark,  Staat  New-Yersey,  mit  50  t  Einsatz,  zu  Chelteu- 

bei  St.  Louis  mit  38  t  Einsatz,  auf  den  National  works   bei  Chicago 

35  t  Einsatz,  auf  den  Werken    bei  Pittsburgb    mit  50  t  Einsatz.     Vou 

esaeln  mit  kleinen  Einsätzen  seien  erwähnt  Lauteothal,  Altenau  und 

€ker  mit  12'/«  t  Einsatz,  Fried richshütte,  0.*S.  mit  14  t  Einsatz,  die  rhei- 

bischen  Eutsilberuogsanstalten  mit  20  t  Einsatz. 

Die  Kessel  mit  grösseren  Einsätzen  sind  den  KesHelii  mit  kleineren 
Xiusitzeu  vorzuziehen,  da  man  bei  Anwendung  derselben  an  Brennstoff 
nd  ganz  besonders  an  Arbeitslohn  spart.  Eine  Kesself&ilnng  von  30  t 
dSrfte  bei  etageo förmiger  Anordnung  der  Kessel  eine  gute  Mitte  halten. 
Soll  das  entsilbcrte  Blei  in  Kesseln  durch  Wasserdampf  raflfinirt  werden, 
•0  geht  man  mit  der  Fassungskraft  des  Kessels  nicht  Über  25  t  hinaus. 
Die  Tiefe  der  Kessel  macht  man  0,914  bis  1  m  tief,  während  der  Durch- 
Inesser  von  der  Fassungskraft  derselben  abhängt.  Bei.^pielsweise  hat  ein 
Kessel  Ton  30  t  Fassungskraft  eineTiefe  von  1  m  und  einen  lichten  Durch- 
iDe&ser  in  seinem  obersten  Theile  von  2,692  m.  Bio  elliptischer  Kessel 
TOD  55  t  Fassungskraft  ist  0,990  m  tief,  3,657  m  i.  L.  lang  und  2,183  m 
1 L.  weit.  Die  Eisenstärke  der  Kessel  hat  man  wohl  am  Boden  grösser 
aU  im  oberen  Theile  gemacht  —  beispielsweise  am  Boden  0,060  bis 
0|0635  m,   im    oberen  Theile    0,038  bis  0,050  m  — ,  gegenwärtig   dagegen 
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macht  Juan  sie  gew^hDÜcb  in  allen  Tbeileo  gleich  aUrk  uod  g«fa 
fiber  0,038—0,040  m  Dicke.  Kessel  von  dieser  Stärke  haltoD  bei  fortwIÜ 
dem  Betriebe  1 — l'/g  Jahre,  vorausgesetzt,  dass  sie  nur  zur  Entütba 
dieoeD  und  nicht  höheren  Temperatureo  ausgesetzt  werden.  DteaM 
auch  zum  Raffioiren  des  entsilberten  RIeis,  so  ist  ihre  Dauer  liei  anr« 
ßleisorten  eine  sehr  beschränkte  (30  bis  60  Einsätze). 

Kessel  AUS  Gusftfttflfal  wendet  man  nur  an,  wenn  anch  das  Rafin 
des  entsilberten  Bleis  in  deoselbco  ausgeführt  wird,  t.  ß.  zu  Friedricbtb 
in  Oberscblesien.  Daselbst  baltea  Kessel  aus  Tiegelstahl  (Enteilbera 
Hftf&oireD  des  entsilberten  Bleis)  250  bis  270  Einsitze,  Kessel  aus  Mai 
stahl  V20  bis  150  Einsätze  aus.  Diese  ausserordentliche  Dauerfaaftiii 
der  Stahlkessel  ist  auf  anderen  Hüttenwerken  (z.  B.  zu  HobokcD 
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werpen)  nicht  erreicht  worden  und  dürfte  durch  die  Nalur  des  Fri« 
bütter  Werkbleis,    welches    nur    eineo    sehr  geringen    Antimoa^ 
bedingt  sein. 

Die  Einmauerung  der  Kessel  ist  bereits  beicD  Raffinirco  des  El 
beim  Pattinson -Verfahren  (S.  442)  durch  Figuren  erläutert  wordeiuj 

Die  genauere  Einrichtung  eiues  Kessels  mit  Feuaruog,  wie  er  1 
Lautenthaler  Hütte  im  Oberharz  in  Anwendung  steht,  i»t  anv" 
Figuren  321  bis  324  ersichtlich.  In  den  Kesseln  dieser  Art,  weIoIn 
einer  Ebene  angeordnet  sind,  werden  nur  l9Vi  t  auf  ein  Mal  mtailbtr 

Die  stufenförmige  Anordnung  der  Entsilberung«-  und  Ball 
Apparat«  ist  aus  den  Dacbstehenden  Figuren  325  bis  828,  v^aki 
Kreiberger  Anlage  dant^lleoi  ersichtlich. 


1.    Die  Zerlegung  des  iilberhaltigeo  Bleis  in  silberarmaii  Blei  ebe. 

Die  beiden  EntsiJberuDgskessel  a  liegeo  mit  den  zwischen  ihnen  be- 
ilichon  Sa iger kesseln  b  in  einer  Ebene.  Kretere  besitzen  1,89  m  oberen 
cbroesser,  1  m  Tiefe  und  fassen  je  20  l  Werkblei.  Die  halbkugelför- 
en  SaigerkcsBcl  besitzen  0,55  m  Halbmesser.  Unter  den  Eut»ilbeniDga- 
eln  liegt  der  Raffinirofen  c  zum  Entziuken  des  entsilherten  Bleie, 
ebea    letztere    vermittelst    eines  Hebers    in    deo  Ruftiairofen   abgelassen 


Flg.  33«. 


Verden  kann.  Dieser  Ofen  hat  3  in  Lange,  2  m  Breite  und  0,45  m  Tiefe. 
Der  Heerd  desselben  ist  aus  Schamott  hergestellt  und  Hegt  2  lu  unter  dem 
Rand  der  EntsilberungskesBel.  Dnter  dem  Flammofen  befindet  aicb  ein 
CQWetserner  Stichkessel  d  von  1,90  ni  oberem  Durchmesser  und  1  m  Tiefe, 
ia  welchen  das  entziakte  Blei  durch  einen  vermittelst  eines  Kegelveutila 
v«nichlieatbftren  Rohrbtutzeo  abgelassen  wird. 


J 


Fl«.  9S7  nod  ase. 


che  de«  Metallbades   im  Kessel    bilden    und   welche  abgezogen  werden, 
icbea  ungefähr  1  '^/g  dt^s  Werkbleis  aus. 

ist  ein  Raffiniren  des  Werkblets  nicht  erforderlich,  so  wird 
in  den  Entsilberungttkessel  eingesetzt  und  eingeschmolzen.     Nach 
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dem  KiDSchmnlzen  werden  die  auf  der  Oberfl&che  des  MetaUbades  au 
schicdenf^n  Krützen  (Schlicker)  entfernt  und  dann  beginnt,  ebonso  wii 
dem  vorher  raffiairte»,  id  den  Kntsilberungfikessel  abgelassenen  Werkblei, 
Bebandlung  der  geschmolzeneo  Massen  oait  Zink.  Bei  silbcnirmem  Blei 
eine  zweimalige  Behandlung  mit  Xink  erforderlich,  während  bei  »ilberreid 
Blei  gewöhnlich  eine  dreimalige,  bei  einem  Goldgehalte  desselben  auch  1 
eine  vier-  bis  fünfmalige  Behandlung  mit  dleactn  Metalle  vorgenommen  « 

Die  GeEammtmenge  des  zur  Entsilberung  zu  rerwendenden  Zi 
richtet  sioh  nach  dem  Silbergehalte  des  Werkbleis  und  ist  um  so  grfi« 
je  höher  der  Silbergehalt  ist.  Bei  silberarmem  Blei  verbraucht  man  i 
hältnissmässig  mehr  Zink  ah  bei  silberreichem  Blei,  weil  ja  das  Blei  ioil 
erst  0,6^0  ^iilc  aufiiimnit,  welche  nicht  entailbernd  wirken,  <;ondora 
dem  Blei  festgehalten  werden. 

Nach  lUing')  beträgt  die  Menge  des  zuzusetzenden  Zinks  io  f 
centen  von  dem  Gewichte  des  eingesetzten  Werkbleis  bei  einem  Sil^ 
halte  desselben  von 

0,025  7o  =  1'/«%  des  Werkbleis 
0,050  -    -    l'/s  -       • 

IV.  ■    - 

1%-  -     - 


0,100  - 
0,150  • 
0,300-1 

0,400  - ) 


-    2 


Nach  Junge')  berechnet  sich  der  Zinkvcrbrauch  (wie  im  vorigen  P< 
ohne  Berücksichtigung  des  bei  der  Dcstülatioo  wicdorgcwonneDeD  Zia 
in  Procenten  von  dem  (iewicbte  des  eingesetzten  Werkbleis  bei  eil 
Silbergehalte  desselben  von: 

0,0963  7o  =  1,34 'Vu  von  dem  Gewicht«  des  eingesetzten  Werkl 
0,3825  -    -    1,84  -      -       -  -  - 

0»508     •    -    1,96  -      -       -  -  - 

0,84      -    -    2,45 

Ausser  von  dem  Silbergehalte  hängt  die  Gesammtmenge  des  hä 
Entsilberung  zuzusetzenden  Zinks  auch  von  dem  Kupfer-  und  Goldgeh 
des  Werkhleis  ab. 

Bei  jeder  Werkbleisorte    wird    mau    die  Menge  des  zu  einer  Kes 
füllung  zuzusetzenden  Zinks,  sowie  die  Zahl  und  Grösse  der  PortioDcn 
Zinks  leicht  durch  Versuche  ausfindig  machen    und    auf  Grund    dersel 
eine  Tabelle  für  Hleisorten   von  verschiedenen  Gehalten   an  Kupfer,  S£ 
und  Gold  aufstellen  köonen. 

Es  ist  erforderlich,  nur  reines  Zink  zur  Kotsilberung  zu  ver 
Unreines  Zink  und  Abfallzink  haben  sich  trotz  ihres  niedrigereo 
in  keiner  Hinsicht  bewährt. 


>)  Preuss.  Zeitschr.  186H. 

*)  Freiberger  Jahrbuch  1889,  S.  6. 
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Sind  Kapfcf  und  Gold  in  dem  Werkblei  Torbaodeo,  so  gebeD  diese 
vor  dem  SÜber  nnd  sogar  vor  der  Sättigung  des  Bleis  mit  Ziok 
in  das  Zink  über.  Betspielaweiae  erfordera  nach  Uofinan ')  30  t 
Sättigung  mit  Ziok  (0,G7o  Zink)  ^^  180  kg  Zink,  während  schon 
einen  Zusatz  Ton  150  kg  Ziok  0,30  Unzen  Gold  per  t  ~  9,33  g 
t  (0,0009 ''/o)  ausgezogen  wurden. 
Aas  diesem  Verbalten  zieht  muo  zweierlei  technische  Vortheil«. 
it»  sucht  man  bei  der  ersten  Behandlung  dee  silberhaltigen  Bleis 
Ziak  durch  Zusatz  einer  verhältnissmässig  geringen  .Menge  dieses 
das  im  Werkblei  enthaltene  Gold  und  Kupfer  auszuzieben, 
irseits  ist  man  nach  der  Entfernung  des  Kupfers  aus  dem  Werkblei 
Lage,  den  letzten  Tbeil  des  zur  Kntsilberung  verwendeten  Zinks, 
sieb  noch  nicht  hinreichend  mit  Silber  gesättigt  bat,  von  Neuem  zur 
>eruDg  verwenden  zu  können,  weil  dieser  Theil  kupferfrei  i^t  und  durch 
«D  daber  kein  Kupfer  in  das  MetoJIbad  zurückgeführt  werden  kann, 
Das  Ziok  wird  gewöbnltcb  iu  Platten  auf  die  Oberfläche  des  Metall* 
gebracht  und  dns  letztere  alsdaon  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinks 
Man  hat  auch  wohl  das  Ziok,  um  die  ox^-dirende  Einwirkung 
Luft  auszuschliesseo,  in  einer  durchlöcherten  Büchse  auf  den  Boden 
Metallbades  gebracht  und  daselbst  eingeschmolzen  oder  für  sich  einge- 
lotzeo  uud  dann  in  das  gcachmoUeac  Werkblei  eingeführt. 
Das  geschmolzene  Zink  wird  durch  Umrühren  des  Metallbadcs  mit 
dorchlöchcrton  Kelle  oder  mit  Hülfe  eines  Kührapparates  oder  mit 
TOD  Wasserdampf  in  innige  Berührung  mit  dem  Werkblei  gebracht. 
am  meisten  angewendete  Art  des  Rührens  ist  die  mit  der  Kelle. 
;h  Y)  stündigem  Umrühren  lässt  man  das  Bad  langsam  erkalten,  Es 
dicidet  sich  nun  allmählich  das  Legirungsgemisch  von  Blei,  Ziok,  Silber 
Epr.  Kupfer  uud  Gold  auf  der  Oberfläche  des  Metallbades  aus.  Dasselbe 
rird  in  dem  Maasse,  wie  es  sich  bildet,  vermittelst  einer  durchlöcherten 
e  abgehoben.  Das  dem  betreffenden  Zinkzusatze  entsprechende  Le- 
ngsgemieoh  ist  aus  dem  Metallbade  entfernt,  sobald  sich  in  Folge  des 
ns  von  Blei  ßleikrystalle  auf  der  Oberfläche  des  Bades  zeigen  und 
Rand  desselben  erstarrt. 

Man  steigert  aladanu  wieder  die  Temperatur  des  Bades,  setzt  eioe 
te  Portion  Zink  zu  und  verfahrt  in  der  nnmlicben  Weise  wie  nach 
Zusätze  der  ersten  Portion  Zink.  Auf  manchen  Werken  wird  noch 
äoe  dritte  und  noch  eioe  vierte  Portion  Zink  zugesetzt.  Ist  das  Blei 
goldhaltig,  so  wird  das  Gold  von  der  ersten  Portion  Zink  aufgenommen. 
Ergiebt  die  Probe  den  Silbergehalt,  de*  Bleis  zu  0,0005  bis  0,00067,,, 
•0  ist  die  Entsilberung  beendigt,  andernfalls  werden  durch  Zusatz  einer 
Entsprechenden  Menge  Zink  die  letzten  Antheile  des  Silbers  aus  dem  Blei 
kusgezogOD. 


I)  The  meUllnrgy  of  Lead.     S.  326. 
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Im  Oberharz  setzt  man  127,  t  Werkble!  mit  044  bis  0,1 
Silber  ohue  vorgäogigca  Raffioirflo  desBetbeo  in  eioen  KesBel  «in 
Kessel  IJogec  in  t^iner  Ebene  nebeneinander}  und  cntsilbert  bis  auf  0,00( 
Silber.  1(1  Latitentbal,  sto  man  bis  vnr  Rnrzem  nach  den  dargeJe 
GrundsätzcD  entsilberte,  gegenwärtig  aber  mit  Aluroinium-Ziok  arbc 
betrug  das  Gewicht  der  ersten  Portion  Zink  22  kg.  Dieser  ZinkzQ 
nahm  den  Goldgehalt  und  fast  den  gesammtcn  Kupfergebalt  Jes  WeHd 
in  sich  auf,  während  der  Silbergehalt  des  gebildeten  Lcgirungsgemi« 
0,18  bis  0,19%  Tom  Gewichte  desselben  nicht  überstieg.  Dies«  L 
rungsgemiscb  wurde  für  sich  verarbeitet,  um  den  Goldgehalt  desselben 
Zugewinnen.  Das  Gewicht  der  zweiten  Portion  Zink  betrug  50  kg.  GU 
zeitig  mit  dieser  Portion  Zink  setzte  man  die  Gesammtmenge  der  bei 
Behandlung  des  Mctallbades  mit  der  dritten  Portion  Zink  erhalten«! 
giruug  zu.  Die  letztere  war  noch  nicht  mit  Silber  gesättigt  und  Di 
daher  noch  einen  Theil  dcsselbeo  auf.  Der  zweite  Zinkzusatz  Dabm 
Hauptmenge  des  Silbers  aus  dem  \Verkblei  in  sich  auf,  so  dass  sich 
Silbergehalt  des  Werkbleis  nach  dem  Abheben  des  zweiten  t^girun^ 
misches  auf  0,02  %  verringerte.  Zur  Kntfemung  dieser  letzten  Anth 
von  Silber  setzte  man  dem  Werkblei  noch  eine  dritte  Portion  Zink  im 
Wichte  von  80  kg  zu.  Das  Gewicht  dieses  Zusatzes  war  Terhaltnissnä 
gross,  weil  zur  Entfernung  der  letzten  Antheile  Silber  aus  dem  Werk 
ein  Ueberscbuas  an  Zink  erforderlich  war.  Es  erfolgte  desshalb  auch 
noch  nicht  mit  Silber  gesättigtes  Legirungsgemtsch,  welche«  mit  t 
zweiten  Zinkzusatz  noch  einmal  in  das  Metallbad  eingeräfart  wurde. 

Das  von  dem  ßleibade  abgehobene  Legi rungsge misch,  Zinkscbi 
genannt,  wurde  in  einen  benachbarten  Kessel  (Schau mk esse I)  Obergeich 
und,  sobald  eine  volle  Kesselfßllung  vorhanden  war,  der  Soigcruug  ue 
werfen.  Das  Raffiniren  des  entsilbertcn  Bleis  geschah  in  dorn  Knt^i 
ruogskcssel  in  der  bereit  früher  (S.  443)  dargelegten  Weise. 

Die  Dauer  des  Zerlegungsprozesses  mit  Einschluss  des  Eioscbmel; 
betrug  21,5  Stunden,  nämlich: 


für    du»  Einschmelzen  des  Werkbleis      ...     6      Stunden  i 

Einschmelzen  und  Einrühren  des  ersten  Zink- 
zusatzes       0,5 

Äbkübleniassen   des    Metallbades  und  Abheben 

des  Kupferscbauras 2,5 

Wiedererhitzen  und  Einschmelzen  des  zweiten 
Zinkzusaties 3 

Einrübren  des  Zinks 0,5 

Abkühlen  des  Mctallbades  und  Abheben  des 
ersten  Zinkschaums .3 

Erhitzen  des  ßleibades  und  Eioschuielzen  des 
dritten  Zinkznsatzes 2 
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EioröhreD  des  ZidIcs 0,5  Suindeo 

Abkübleo    d«s   MeUllbades    und   Abheben    des 

zweiten  Zinkscbaums         3,5 


r  Brenn^itofifverbrauch    beim  Entsilbern    des  Werkbleis    und  Raffi- 
fBD    des    eotsilberten   Bleis,    welche   letUere  Operation   unmittelbar  nach 
b  £at«ilberuDg    im    Kotsilberungskeesel    aiisgefnbrt     wurde,    betrug     für 
Dt  Werkblei  9,70  1  Steiokoblen  und  140  Stück  Wasen  (Reisigholz^. 
'      In    Friedrichshütte  (Oberscfalesien)    liegen    die    Kesgel    gleicfa- 

■  ncbeneiDaDder.  Auch  wird  die  Entailbening  sowohl,  wie  das  Knffi- 
RB  des  enUiJberlen  Bleis  in  dem  nämlichen  Kessel  ausgeführt.  Die 
Blei  beateben  aus  Guasstabl  und  erhalten  Einsätze  von  je  13,5  t 
■sd  aus  Tiegelstahl  halten  beim  Ktitsilbern  mit  Einscbluss  des  Raffi- 
ua  des  entsilherten  ßlcia  durchschnittlich  250  bis  '370  Einsätze  aus, 
•sei  aus  Martinstahl  120  bis  150  Einsätze.  Mao  entsilberte  im  Jahre 
fe3  (gef.  Mittbeiliingen  des  Hütteniaspectors  Laske)  Werkblei  vom  Flamm- 
■prozeas  (Tarnowitzer  Prozess)  mit  0,04  bis  0,05  %  Silber,  Werkblei 
B  Scbacfatofeoprozess  mit  0,024  bis  0,028  %  Silber  und  das  beim  Ab- 
■tilÜren  des  Zinks  au:i  dem  Reicbschaum  erhaltene  Reichblei  mit 
irehscbuittlich  1,2  7a  Silb^^rgehalt. 

Die  Zahl   der  Zinkzusätze  betrug  beim  Flammofen- Werkblei  2,  beim 
Ihacfatofen-Werkblei  3  und  beim  Reichblei  5. 
'      Die  Entailberung  erfolgte  bis  auf  0,0003  %  Silbergehalt  des  Bleis. 

Der  ZinkTerbrauch,  bezn^jen  «uf  abstrichfreies  Werkblei,  betrug  bei 
immofea-Werkblei  1  %  ^^^  Gewichte  desselben,  bei  Scbachtufen-Werk- 

■  1,3  7u  ^^^  ^^^  Keicbblei  3,5  %  vom  Gewichte  desselben. 

Die  Dauer  der  Eutsilberung  betrug  heim  W<>rkblei  28  Stunden,  beim 
iebblei  48  Stunden.  Der  Brennstoffverbrauch  beim  Eotailbern  und 
ftnireo  betrug  beim  Werkblei  7,4  %  Steinkohlen  vom  Gewichte  des- 
Iben  bzw.  8%  vom  Gewichte  des  ausgebrachten  Eaufbleis,  beim  Reich- 
ti  gegeu  10%  ^^^  Gewichte  desselben. 

Auf  der  MuIdeohQtte  bei  Freiberg*)  eotsilbert  man  Blei  mit 
1  o/o  Silbergebalt.  Man  setzt  20  t  in  einen  Kessel  ein  und  giebt  einen 
nmaligen  Zusatz  von  Zink  iu  Zeiträumen  tou  je  5  Stunden.  Der  erste 
Dkzusatz  beträgt  80  kg,  der  zweite  75  kg,  der  dritte  40  kg.  Es  sind 
10  im  Ganzen  215  kg  Zink  —  1,485  %  vom  Gewichte  des  Werkbleis 
IT  Entailberung  erforderlich.  Durch  Jen  ersten  Zlnkzusatz  wird  der 
Ibergebalt  des  Wcrkbleis  von  0.1  %  »^f  0,0250  %  vermindert.  Glelch- 
itig  wird  durch  diesen  Zusatz  der  grusBte  Tbeil  des  Goldes  (im  Be- 
ige von  0,0004  7u  ^BB  Werkbleis)  aufgenommen.  Durch  den  zweiten 
Dkiusatz  wird  der  Silbergehalt  auf  U,ü020  %  und  durch  den  dritten 
okzusatz   auf  0,0007  7u   heruatergebracht.     Mit  dem  Zusetzen    von  Zink 

>)  Plattser,  Jahrbuch  fär  das  Bei^-  und  Hüttenwesen  im  Königreich 
efcsen.     1886. 
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hört  man  auf,  weon  das  Blei  oocb  0,001  %  Silber  enthält.    Bas  Legir 
gcmiach  wird  in  die  Saigerkeseel  übergescliöpft  und  TOn  eioem  Theile 
Biets  durch  Saigern  befreit.    Die  Dauer  der  Rntsilberuiig  beträgt  20 
den,    nämlich    5    Stunden    für    das    Einschmelzen    und   Entachlicke 
Werkblcis    und    je    5  Stunden    für    das  Entsilbem  nach  dem  jede 
Ziakzasatz. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  wird  Bit 
V«  bis  1  %  Silbergefaalt  entsilbert.  Dasselbe  wird  Tor  dem  Eot 
rafBnirt  und  gelangt  in  geschmolzenem  Zustande  in  die  Entsiibe 
kesael,  so  dasa  es  das  zugesetzte  Zink  rasch  auflöst  und  daher  dta  i 
silberung  sehr  schnell  verläuft.  Bei  einem  Goldgehalte  des  Bleis  V4 
3  bis  5  Ziukzusätse  gegeben.  Die  Zeit  von  t^iuem  Zinkzusatte  btsj 
nnderon  dauert  5  Stunden  bei  einem  Einsätze  von  30  t.  Bei  gesc 
und  rascher  Arbeit  ii«t  es  möglich,  eine  KesselfOlIung  von  30  t  diircli| 
Zinkzusatze  in  18  Stunden  zu  entsilbero.  Wenn  Gold  and  Silb 
sammcn  (also  nicht  getrennt)  ausgezogen  werden  sollen,  kann  eine! 
fQIlung  von  45  t  in  der  nämlichen  Zeit  entsilbert  bez.  entgoldet 
Der  Kohlenrerbraucb  beträgt  gegen  3  7u  Steinkohle  vom  Gewich 
unraffinirten  Bleis. 

In    Omaha    werden    48  t    Blei    in   grossen  elliptischen  Kess 
drei  Zinkzusätzen,  wobei  der  zuletzt  abgehobene  Schaum   wieder  zur] 
silberung    verwendet    wird,    in  12  Stunden  entsilbert.     Der  Gesams 
verbrauch   beträgt   1,5  %  ^o™  Gewichte  des  Werkbleis.     Der  Zioks 
hat  3000  Unzen  Silber  per  t. 

Auf  den  Natiooal  Works  bei  Chicago  werden  in  runden  ?■ 
welche    durch  Oel    (Kohlenwasserstoffe)  gebeizt  werden,   in   12  Ston 
einem  Kessel  32  bis  35  t  Blei  entsilbert^  in  Pittsburgb  in  denelbciil 
je  50  t  in  Kesseln,  welche  durch  Naturgas  gebeizt  werden. 

Auf  den   Werken   der  St.  Louta  Smelting  aud  Reiining  Com^ 
Cheltenham   bei    St.   Louis  setzt  man   im  Durchschnitt  3G  t  We 
in  einen  Kntsilbcrongskcssel  ein.    Man  entsilbert  mit  zwei  Zinkzusätzd 
15  Stunden.     Die    Zeit    von   einem  Ziokzusatz  zum  anderen  beträgt  6 
7  Stunden.       Die    Gcsammtmenge    des    verbrauchten    Zinks    beträgt 
250  Unzen  Silbergehalt  per  t  (d.  i.  0,777%  Silber)  1,5%    vom  Ge« 
des  Werkbleis.     In  24  Stunden  werden  unter  einem  Kessel   1,25  t 
verbraucht 

In  Port  Pirio  in  Sfid-Australicn    wird    ein  Theil   des  Werkb 
der  Broken  Hill  Proprietarv  Company  entsilbert.    Dasselbe  enthält  250 
350  Unzen  Silber  per  t,  d.  i.  0,777  bis  1,088  %.     Das  Werkblei   wird 
der   Entsilberung    raffinirt    und   dann   in  die  unter  den  Raffiniröfen 
lieben,  20  t  Werkblei  fassenden    Entsilberungskessel  abgelassen.    Der 
satz  in  dieselben  beträgt  19  t.    Das  Werkblei  wird  durch  drei  Zinkz 
in    24  Stunden    entsilbert.     Der  Steinkohlenverbrauch    betrügt  3,4  "/b, 
Gewichte  des  raffinirten  Werkbleis. 


Anssügero  tod  Blei  aus  dem  Legiruag»getnisch. 
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Igeru  von  Blei  uub  dem  LeKiruii^se-etniACh, 

IHs    T^egirungsgemiBcb,    der    Ziukschaum^    Ut    noch    mit    oinem    be* 

a  TLeilc    filei  gemengl.     Mao  stiehl  daher  vor   der  weiteren  Ver- 

deaadben  bo  viel  wie  möglich  Blei  aus  ihm  zu  eotfemeo. 

Die  Möglichkeit    der  EotferDUDg    eines  Theiles  Blei    aus   dem   Zink* 

beruht  darauf,  dass  das  Legirungsgemisch  eioeo  höheren  Schmelz- 

bat  als  das  Blei. 

ErUtzt    man    den    bleihaltigen  Zinkschaum    h\n   zum  Schmelzpunkte 

!tSj    »o  schmilzt    das    letztere  au»,    wäbreod   das  hegiruugsgemisch 

Uäbt  und  TOD  dem  gescbmolzeDea  Blei  abgehoben   werden  kann.     Je 

man    über    den    Schmelzpunkt    des  Bleis  hinausgeht,    um    so  mehr 

i  aebmilzt  aus.     Erreicht  die  Temperatur  eine  bestimmte  üuhe,  so  tritt 

Oxjdatioo    des    Zinks    und    des  Bleis    ein,  und  auf  dem  Metallbade 

mt  ein  Gemenge  von  Zinkoxyd,  TerscbiedeueD  Oxydationsstufen  des 

und  dem  LegiruDgsgemiscb.    Bei  noch  weiter  gesteigerter  Temperatur 

mao    einerseits    silberhaltiges  Blei,    andererseits    ein   Gemenge    von 

d  und  Bleioxyd.     In  diesem  Falle  geht  derjenige  Theil  des  Silbers, 

an    das   jetzt    oxydirte  Zink  gebtiuden  war,    an    das  Blt^i  zurück. 

«    sich    das  Zinkoxyd  rein  ausscheiden,    so  wäre  die  Entfernung  des 

aas  der  Legirung  auf  einfache  Weise  bewirkt.     Leider  aber  hält  das 

losyd,    welches    mit    dem  Bleioxyd  eine  zähe,    teigartige  Masse  bildet, 

bedeutende  Mengen  Legirung  zurück,  dass  eine  Trennung  derselben  von 

Gessmmtmeoge  der  Legirung  dadurch  illusorisch  wird. 

Eine  stark  mit  Zinkoxyd  gemengte  Legirung  schmilzt  wegen  der 
ihmelzbarkeit  des  Zinkoxyds  nicht  mehr  ein. 
Unter  diesen  Umständen  wird  die  Menge  des  Bleis,  welche  man  aus 
Legirungsgemisch  aussaigern  kann,  durch  die  Art  der  weiteren  Ver- 
g  des  letzteren  bedingt.  Will  man  das  Zink  durch  Einleiten  tou 
lampf  in  das  geschmolzene  Legiruugsgemi»ch  entfernen,  so  darf 
Anssaigerung  des  Bleis  nicht  weit  getrieben  werden,  weil  andernfalls 
Scbnielzbarkcit  des  Legirungsgemisches  beeinträchtigt  wird.  Will  man 
;en  das  Zink  abdcstilliren,  so  darf  die  Aussaigerung  des  Bleis  bei 
Ifeitem  höher  gehen,  weil  etwa  gebildete  Oxyde  in  dem  Destillirgefäss 
lurcfa  Koble  zu  Metall  reducirt  werden  können. 

Das  Ton  einem  Theile  Blei  befreite  Legirungsgemisch  nennt  man 
teicbscbaum. 

Die  Ausführung  der  Saigemng  geschieht  entweder  in  Kesseln  oder 
a  Flammöfen.  Die  Kessel  wendet  man  grundäützticb  bei  kleinem  Betriebe 
ttd  in  solchen  Fällen  ao,  in  welchen  der  Reichschaum  zum  Zwecke  der 
[otferaung  des  Zinks  mit  Was&erdampf  behandelt  werden  soll. 

Die  Kessel  bestehen  aus  Gusseisen  und  liegen  am  besten  neben  den 
ttoUberuogskesseln. 


AasAaigern  tod  Blei  muB  dem  LegiruDgagemifch. 
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werdea    soll«    so    muss    der    bei    der  ersten   Saigerung  erhaltcoe 
chscbaum  Docbmals  gessigert  werden. 

Die  Kessel  ohoe  Abzugarobr  für  das  ausgesaigerte  Blei  siod  gewöhu- 
be  EotoilberuogskesseJ ,    weoQ    d«r    Reicbscbaum    mit  AVagserdampf  be- 
lelt  werden  soll.      Audernfnlls  siod  es  xie\  kleinere  Kessel. 

Die  Kessel   mit  Äbxugsrohr   für    das   ausgesaigerte  Blei   besitzen 
cbiedene  GestaJt,    Aus  den  Figuren  329,  330  und  331  sind  Saigerkessel 
ächtlicfa^  wie  sie  auf  dem  ContineDt  iu  Anwendung  sieben.     Das  aus- 
erie  Blei  fliesst,  am  Boden    derselben  in  unter  den  Saigerkesseln  be- 
liebe Kefts«]  ab. 

Die  Geatftit    der    iu    den  Vereinigten  Staaten  von  Kord-Amerika 

inchlichen  Kessel  ist  aus  den  Figuren  332,  333  und  334  ersichtlich'). 

lo  den  Figuren  332  und   333  ist  der  Saigerkessel,  in  Figur  334  der 

zur  Aufnahme  des  ausgesaigerten  Bleis  dargestellt.   Der  Boden  des 

ligerkesseU   ist  convex,   um  die   Abflussrinne  für  dos  Blei  möglichst  kurz 

nucben.    Figur  335  stellt  den  Zusammenhang  der  bei  den  Kessel,  welche 


a 
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jeder  eine  besondere  Rostfeuerung  besitzen,  mit  dem  EntsilberuDgekessel 
dar.  a  ist  der  Kntailberungskcssel,  b  der  Saigerkessel,  c  der  Kessel  zur 
Aufnahme  des  ausgesaigerten  Bleis. 

Die  Anordnung  der  Saigerkessel    in   Freiberg   ist   aus    den  Figuren 
[825  bis  328  ersichtlich. 

Die  Flammofen  geben  in  kurzer  Zeit  einen  trockenen  Reichschaum. 
*\t  Oxydbildung  ist  bei  reducirend  gehaltener  Flamme  nicht  grösser  als 
ei  Anwendung  Ton  Kesseln. 

Der  Heerd    besteht    entweder    aus    Gusseisen    oder    aus    feuerfesten 
Steinen. 

Vor  dem  Ueerde.    welcher  geneigt  ist,    befindet    sich    ein    geheizter 

sei  zur  Aufnahme    des    abfliessenden    Bleie.     Der  Gusseisenbeerd  ruht 

auf  einem  Bett  von  gepulverten  feuerfesten  Massen,    welche    in  eine 

noe    «US  Schmiedeeisen  eingestampft  sind.     Er  besitzt  eine  Länge  toü 


')  Hofmaa  I.  c. 
Seh  ■•bei,  MeikllhaHankuBdi!. 
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i  aosg««*igerteD  Bleu.  Die  Feuergut«  ziehen  durch  den  Fuchs  e  in 
I  Esse  f. 

In  diesen  Ofen  setzt  mnn  ly^  bis  2  t  Zinkschnum  ein,  welche  io 
Stunden  bei  einem  Aufwand  Ton  140  kg  Steinkohlen  gesaigert  werden. 
■  Ofen  ist  in  der  Schicht  ein  Arbeiter  beschäftigt. 

In  Freiberg  wird  die  Saigerung  (in  kleinen  Kesseln)  Kwei  Mal  Tor- 
mommen.  Der  im  ersten  Saigerkessel  erhaltene  Zinkscbaum  wird  in 
nva  zweiten  Saigcrkeasel  öbergcschopfi  und  nochmals  ausgesaigert.  Das 
«diesen  Saigeruugen  erhaltene  Blei  mit  0,03  7a  Silberund  1,300%  Zink 

ixur  Kntsilberung  zurückgegeben. 
Mao  erhalt  beim  Saigero  Reichschaum  und  Saigerblei. 
Der  Reichschaum  hält  1  bis  10  7o  Silber.  Soll  derselbe  einge- 
Askolien  und  durch  Waflserdampf  zerlegt  werden,  so  musa  er  reich  an 
Ob  sein  und  enthält  desshalb  weniger  Silber  als  der  der  Destillation  zu 
Iterwerfende  Reichschaum.  Die  Zusammensetzung  des  Reichscbauros 
Sr  «Stereo  Art,  wie  er  im  Oberfaarz  hergestellt  wird,  bzw.  zu  Lauten- 
isl  hergestellt  wurde,  ergiebt  sieb  aus  den  nachstehenden,  von  Rösing 
äbrten  Analysen. 


Reichschaum 

Reichschaum 

aas  Altenauer 

ans  Lautontbsler 

Werkblei 

Workbloi 

75,675 

77,820 

4,75 

4,00 

11,78 

12.11 

0,60 

0,44 

1.12 

0,82 

1,855 

2,420 

1,72 

0,37 

0,63 

0,98 

Spur 

— 

1,87 

1,04 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Aus  100  G.-Th.  Werkblei  erhielt  man  in  Lautenthal  6  G.-Th.  Reich- 
laum. 

Der  Freiberger  Reichschaura,  welcher  der  Destillation  unterworfen 
rd,  beträgt  durchschnittlich  2,25  7ü  d^»  Workbleis  und  enthält  im 
irchschnitt  0.0153  7o  Gold.  4»0510  7«  Silber,  53,200  7ti  Blei,  2,6800  7o 
ipfer  und  39,700  7»  Zink. 

Der  nach  dem  ersten  Zinkzusatze  zum  Werkblei  erfolgende  Schaum 
tragt  nach  dem  AusBaigem  des  Workbleis  1,73  7ö  <i"  Werkbleis  und 
itilt  0.0174  7o  Gold  und  4.67Ü%  Silber. 

Der  nach  dem  zweiten  Zinkzusatze  erfolgende  Schaum  beträgt  nach 

S6» 
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Silber. 


dem   Aussaigeni   des  Bleis  0,31 7o  ^^b  Werkbleis    uud    eotbält    O.OOH^ 
GoJd  und  2,530%  Silber. 

Der  nach  dem  dritten  ZinkzusAtze  erfolgende  Schaum  beträgt  0,21^ 
des  Werkbleis  und  enthält  eine  Spur  Gold  sowie  l,30Vo  Silber. 

Der  in   den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika  (Nei 
Pittsburgh,   Cheltenham,  Chicago,   Aurora,    Kansas  City,   Omaha,   Pue 
hergestellte  Schaum,   welcher  allgemein  der  Destillation  unterworfen 
enthält  4  bis  10  7f,  Silber. 

Das  Saigerblei    enthalt  nicht  unerhebliche  MengeD  von  Silbe 
gebt  desshalb  zur  Entsilberuog  zurück. 

In    Frei  barg     beträgt    der    Silbergebalt     desselben     beispielsil 

0,032  7o. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord*Amerika  beträgt  der  Sil!) 
gehalt  des  Saigerbleis  bei  Werkblci  von  YiVo^i'her  aus  dem  goldhaltig 
Zinkschaum  0,300  bis  0,6007tfi  ^on  dem  ersten  Silbcr-Zinkscbaum 
nur   0,093  bis  0,1244%. 

Behandlung  des  cDtsilberteo  Bleis. 

Das  entsilberte  Blei  wird  entweder  direct  in  den  Entsilberuogsl 
raffinirt,    oder  es  wird  in  einen  beBonderen  Raffinirkessel  abgelassen, 
es    wird    in    einem    Raffinirofen    raffinirt.     Ist    das  Blei    antimonhal 
muBs  der  Entfernung  des  Zinks  die  Entfernung  des  Antimons  folgen. 

Die  verschiedenen  Arten  des  Raflinirens  sind  bereits  oben  beim 
besprochen  (Seite  435). 

Der  Brennstoffverbrauch  för  fiaffiniren  des  Werkblei«  in  Fl 
5fen,  Kntsilbern  desselben,  Saigerung  des  Zinkschaums  und  Raffioinl 
des  entsilberten  Bleis  in  Flammöfen  betragt  in  den  Vereinigten  Staatfl 
TOD  Nord- Amerika  durchschnittlich  330  Pfund  Steinkohle  f&r  di» 
unraffinirten  Werkbleis,    d.  i.    14  bis  15  7o  vom  Gewichte  des  WerkbIflV 

Auf  der  Hütte  zu  Lautenthal  beträgt  der  Brennstofifverb rauch  fl 
die  Entsilberung  des  Werkbleis,  die  Saigerung  des  Zinkscbaums  und  d 
Raffiniren  des  entsilberten  Bleie  =  9,76  %  ^^^  Gewichte  dee  WerkUd 
Das  Raffiniren  geschieht  hier  in  den  EntsilberungskeMeln.  Ein  KeM 
hält  gegen  30  Einsätze  aus. 

In  Port  Pirie  halten  die  Kessel,  in  welchen  das  Entsilbern  erfol|^ 
150  Einsätze  aus,  die  Kessel,  in  welchen  das  Raffiniren  des  entülbeitl 
Bleis  erfolgt,  50  Einsätze. 

In  Cheltenham  bei  St  Louis  halten  die  EntsilbenugsketseJ  9 
bis  300    Einsätze    (Einsatz  =  36  t)  aus. 

Ein  grosser  Kessel  (48  t  Ebsatz)  hält  in  Omaha  Vs  Jabr^ 
Einsätze). 
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tNe  Verwandliuig:  des  I^i^lriinKfftffemiscbes  in  slll>errelch€Mi 

Ulef. 

Die  Verwacdlung    d«a    Legiruogsgemiscbes    in   silberreiches  Blei  ge- 
ht   durch  EotfeTDuag    des  Zinks    nus    demselben.     Diese    Entfernung 
eich  bewirken: 

1.  durch  Abdestillireo  des  Zinks  aus  dem  R«ichscbaum, 

2.  durch  Verschmelzen  des  Reichschaums  mit  eisenhaltigen  Scblnckea 
in  Schacbtiil'en, 

3.  durch  Abtreiben  des  Zinks  aus  dem  Reichscfaaum, 

4.  durch  Schmelzen    des   Ziuk»chauui8   mit   Chloriden   der  Alkalien, 

5.  durch  Oxydation  des  Zinks  mit  Hülfe  von  Wasserdampf  und 
Auslaugen  des  Zinkoxyds  aus  dem  entstandenen  Gemenge  von 
Zinkoxyd,  Bleioxyd  und  silberhaltigem   Blei. 

Auch    bat    man    Tersucbt,    dos  Zink   aus  dem  Legirangsge misch  mit 
Ule  der  Elektrolyse  zu  entfernen,  bis  jetzt  indess  ohne  Erfolg. 

Die  einzigen  Methoden,  bei  welchen  man  das  Zink  in  Terwerthbarer 
lenn  wiedereihfilt,  sind  ila»  A  bdestiliiren  des  Zinks  und  die  Oxy- 
Ition  desselben  mit  Hülfe  von  Wasserdampf  in  Verbindung  mit 
Auslaugen  des  Zinkoxyds  aus  dem  entiitandenen  Gemenge  von  Zink- 
ijd.  Bleioxyd   und  silberhaltigem  Blei. 

Im  ersten  Falle  erhält  man  das  Zink  als  Metall,  im  zweiten  Falle 
kb  basisches  Carbonat,  Oxyd  oder  Sulfat. 

Bei  Bäramtlichen  Übrigen  Methoden  geht  daß  Zink  verloren. 
Da  sich  das  abdestlllirte  Zink  von  Neuem  tur  EnUilberung  ver- 
^^itaden  läast,  so  wird  man  bei  hohen  Zinkpreisen,  wie  sie  gegenwärtig 
Itmchen,  trotz  verschiedener  Mängel  der  Methode  des  Abdestillirena  des 
jEuki»,  wozu  besonders  ein  vergleichsweise  niedriges  Silberausbrtngen  ge- 
Itrt,  doch  derselben  den  Vorzug  vor  aänimtlichen  übrigen  Methoden,  auch 
W  denjenigen,  welche  das  Silber  als  basiacbes  Carbonat,  Oxyd  oder  Sulfat 

tbriogeu,  geben.  Nur  bei  goldhaltigem  Rupferscbaum ,  welcher  verbölt- 
anä«8ig  wenig  Zink  enthält  und  das  letztere  meistens  in  der  Gestalt 
kines  oxydischen  Productes  (blue  powder)  liefert,  wird  man  dem  Destillircn 
Au  Verschmelzen  des  Zinkschaums  oder  die  Oxydation  des  Zinks  durch 
Wasserdampf  vorziehen. 

Die  Methoden,  welche  das  Zink  als  basisches  Carbonat,  Oxyd  oder 
Bolfat  ausbringen,  gewähren  ein  höheres  Silberausbriugen  als  die  Destil- 
lation, können  aber  nur  bei  hohen  Preisen  der  gedachten  Verbindungen 
litt  Zinks  in  Betracht  kommen. 

Das  Verschmelzen  des  Reichscbaums  mit  eisenhaltigen  Schlacken 
Ji  Schachtöfen  ist  dio  am  wenigsten  kostspielige  Methode  der  Entfernung 
Ut  Zinks.  Dieselbe  liefert  aber  ein  vergleichsweise  niedriges  Ausbringen 
m  Silber  und  giebt  das  Zink  vollständig  verloren.  Sie  ist  daher  nur  bei 
iedrigeu  Preisen  des  Zinks  zu  empfehlen. 
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Silber. 


Das  Abtreiben  des  Zinks  aus  dem  Keichscbaiim  io  Treiböfen 
hohen  Silbcrverlusten  Terbunden  und  giebt  das  Zink  verloren.     Diese 
tbode  sollte  daher  überhaupt  nicht  angewendet  werden. 

Auch    das  Schmelzen    des  Reicbschauois   mit  Alkalichloriden  ist 
erheblichen  Silberverhisten  Terbiiodeii  und  liefert  das  Zink  in  Gestalt  M 
werthlosen    Schlacke.     Dieses  Verfahren    hat    daher    auch    nur  kur 
in  Anwendung  gestanden  und  ist  gruDdsätzlich  zu  vermeiden. 

Das  Abdestilliren  des  Zinks  aus  dem  Keichschaum. 

Dieses  Verfahreu  bat  den  Vortheil  einer  raschen  Entfernuog  i 
Zinks  aua  dem  ReLchschaum  und  der  Wiedergewioooag  des  gröM 
Thciles  des  Zinks  im  Zustande  dos  Metalles,  dagegen  den  Nachtbeil  ^ 
Silber-  uud  Zinkvorlustäu  durch  Verfiüchtigung  in  Folge  des  UodiQ 
Werdens  der  Retorten  und  eines  RQckhalte»  von  Silber  und  Zink  iH 
RetortenrQckständen.  ■ 

Im  Uebrigen  ist  das  Verfahren  sehr  einfach.  Man  erhitzt  den  R«ti 
schäum  in  mit  einer  Vorlage  versehenen  DcstilUrge/ässcn  bis  Qber  <l 
Siedepunkt  des  Zinks.  Das  Zink  verflüchtigt  sich  hierbei  und  wird  i 
Metall,  theilweise  auch  als  Gemenge  von  Ktetall  und  Oxyd  oder  als  0% 
in  Vorlagen  aufgefangen,  während  das  silberhaltige  Blei  in  dem  DestÜ] 
gefässe  zurückbleibt. 

Das  Material  der  Destill  irgefässe  muss  derartig  beschaffeo  se 
dass  es  weder  durch  das  im  Zinkschaum  enthaltene  Blei  noch  durch  ( 
glQhende  Asche  des  ßrennstotTes  angegrifl'en  wird.  Aus  diesem  Griui 
wendet  man  graphithaltigen  Tbou  oder  Thongefasse,  welche  mit  eist 
Futter  aus  Graphit  oder  Holzkohle  versehen  sind,  an. 

Die  Gestalt  der  DestilÜrgefusse  ist  gewöhnlich  die  von  Binii 
Rohren  oder  Tiegeln.  Die  Vorlagen  sind  entweder  alte  Retorten  oc 
conische  Tbooröhreu ,  oder  ausgebauchte  cyündrische  Thonröhren  ji 
Kästen  aus  Gusseisen.  ^ 

Die  Oefen,  in  welchen  sich  die  DestllUrgefasse  befinden,  kSod 
entweder  gekippt  werden  oder  sie  stcben  fest.  Sie  werden  mit  Koks,  i 
Steinkohlen  und  mit  Gas  gebeist.  Diejenigen  Oefeo,  welche  am  best 
und  billigsten  arbeiten,  sind  feststehende  Röhrenöfen  mit  Gas feueruo 
Man  wird  dieselben  daher,  wenn  nicht  örtliche  VerhSltnisse  Aenderufig 
bedingen,     grundsätzlich     xum    Destilliren    des    Reichschaums    anweodl 

Die  Oefen,  welche  gekippt  werden  kSnnen,  die  sog.  Kippöfen,  werd 
gegenwärtig  nur  mit  Koks  geheizt.  Für  Gasheizung  und  für  Ileizuog  n 
Steinkohlen  ist  ein  Kippofen  von  Faber  du  Faur  vorgeschlagen  wordi 
aber  nicht  zur  definitiven  AnwendunK  gekommen. 

Die  Kippöfen  mit  Koksfeuerung,  nach  ihrem  Erfinder  ,Fab 
du  Faur^-Oefen  genannt,  stehen  gegenwärtig  allgemein  in  den  Vereinigt 
Staaten  von  Nord'Amerika  in  Anwendung.  Sie  wurden  zuerst  auf  d 
Werke  von  Baibach  bei  Ncwark,  St.  Ncw-Yersey,  eingeführt.  Auf  d 
Continente  stehen  sie  in  Mecbernicb  (Rheinland)  in  Anwendung. 
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Sitber. 


Die     EinrichtUDg     dieser     Oefea     ist     aus     deo     Figuroo     340 
344    ersichtlich.     Die  Seiten    des  Ofens    besitzen   einen  Mantel   aus 
eisen,  welcher  ein  Futter  von  feuerfesten  Steinen  erb&tt.     Die  Decke 
durch    ein    Gewölbe    d    gebildet,    welches    eine  Oeifnung  o  zum  Aufgel 
der  Koks  besitzt.      Die  Retorte  r  ist  von    biruenfÖrmiger  Gestalt  und 
auf  einem  kleinen  Pfeiler  f  auB  feuerfesten  Steinen,  welcher  seinerseits 
einer    Lage    feuerfester    Steine   ruht.     Die    letztere  wird   entweder  di 
einen  Bogen,  wie  in  der  Zeichnung  ersichtlich,  oder  durch  eine  Eisen 
getragen,     h    ist    der   Fuchs.     Das  Drehen   des  Ofens  geschieht  mit 
der    Schnecke    s    und   des  Zahnrades  z.     t  ist  der  Rost;  derselbe 
aus  3  Lagen  schmiedeeiserner,  auf  die  hohe  Kante  gelegter  Eostst&be. 
dargestellte  Ofen    hat  1,5  in  Seite  und  fasst  gegen    130  kg    Reichsei 
Gegenwilrtig  sind  diese  Oefen  derart  vergrössert,  daas  die  Retorten 
500   kg    Reicbschaum    fassen.       Das     Futter    der    Oefen,     welches    fi 
0,114  m    stark    war,    ist    gegenwärtig   nur  noch  halb  so  stark.     Auch  bi 
mau    die    Oefen    als  Water-jacket-Oefen  eingerichtet,    d.  h.    mit  dofipel 
Kiseuwäoden  versehen,  in  deren  Zwischenraum  Wasser  circulirt. 

Die  Retorten  stellte  man  früher  aus  rohem  und  gebranntem  Tbilfl 
mit  einer  Beimengung  von  25  %  Graphit  dar.  Gegenwärtig  stellt  man  «■ 
aus  Graphit  mit  einer  Beimengung  von  so  viel  Thon  her,  dass  sie  ballt«! 
sind.  Hofman ')  giebt  50  "'/i  Th*»"  an«  Kine  Rotorte ,  welche  450  bi 
500  kg  Reichschaum  fasst,  ist  0,914  m  hoch,  im  Halse  0,203  m,  im  ßsncte 
0,457  ni  und  am  Boden  0,330  m  weit.  Im  Halse  beträgt  die  Dicke  dd 
Wandung  0,028  m  und  vergrfissert  sich  nach  dem  Boden  zu  bis  ■■ 
0,050  m. 

Die  einzelnen  Oefen  werden  entweder  neben  einander  au  einer  Seiti 
des  Essencanals  oder  zu  beiden  Seiten  desselben  angeordnet,  oder  ill 
werden  zu  6  bis  8  central  um  eine  Esse  aufgestellt. 

Der  Betrieb  wird  so  geführt,  dass  die  Retorte  nach  der  alimihlielr 
vor  sich  gehenden  Füllung  rasch  auf  Weissglut  gebracht  und  in  derselbe! 
erhalten  wird.  Der  Keichscbaum  wird  mit  1  bis  3  7o  Holzkohle  geai«ng|L 
Nach  der  Füllung  der  Retorte  wird  die  Vorlage,  eine  alte  Retorte,  an  dH* 
selbe  angesetzt  und  die  Verbindung  mit  Thon  gedichtet-  Die  DeslillatkA 
geht  um  so  schneller  vor  sich,  je  hoher  die  Temperatur  ist.  Sobald  sick 
keine  Zinkdämpfe  mehr  in  der  Vorlage  sammeln,  ist  die  Destillation  bfr- 
endigt.  Die  Vorlage  wird  dann  abgenommen  und  die  Retorte  wird  dnrtk 
Kippen  des  Ofens  ihres  Inhaltes  an  flüssigem  Blei  entleert,  welches  letzt«* 
in  einen  vor  den  Ofen  gefahrenen  Schlackentopf  fliesst.  Die  in  der  Retorte 
verbliebenen  Uückstände  werden  ausgekratzt  und  dann  wird  der  Ofeo  it 
seine  ursprüngliche  Lage  zurückgebracht.  Man  bringt  etwas  HoIzkohleBi- 
pulver  in  die  Retorte,    um    die   zurückgebliebenen  Bleitheilchca  vor  Ü 
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fichOtzen   und   beginnt  dann,  die  Retorte   von  Neuem  zu  füllen. 

it  für  Entleeren  und  Fallen  der  Retorte  beträgt  gegen  20  Minuten. 
'Die  Dauer  des  Prozesses  betragt  6  bis  8  Stuoden;  beispielsweise  io 
maha  bei  450  kg  Einsatz  8  Stunden.  Eine  Retorte  hält  HO  bis  40  Ein- 
|k  aus,  beispielsweise  in  Omaba  durcbscbnittlich  30  Einsätze.  Der 
Lksverbrauch  bei  der  Destillation  beträgt  im  Durchschnitt  auf  1  t  (2000 
iMuds)  Reicbäcbaum  ~  1100  pouods  Koks.  Kin  Manu  kann  in  der 
litändigen  Schicht  2  bis  4  Oefea  bedienen.  Von  dem  tu  dem  Schaum 
ittallenen  ^ink  gewinnt  man  gegen  75  7»  ^^s  Metall  wieder.  Den  Kest 
pdlt  man  als  oxydisches  Pulver,  sog.  blue  powder.  Man  gewinnt  von 
R  Gesammtmenge  des  bei  der  Kntsilberung  rerwendeteu  Zinks  50 
^60%  durch  die  Destillation  im  metallischen  Zustande  wieder.  Das 
h»  powder  hält  noch  17  bis  18  Uozen  Silber  per  t  zurQck  nnd  ist  schwer 
enrertbbar.     Es  geht  zum  Theil  an  Zinkhütten  nach  Europa. 

In  Cheltenham  bei  St.  Louis  beträgt  der  Einsatz  in  dio  Retorte 
60  Pfand.  Die  Dauer  einer  Destillation  beträgt  8  Stunden}  der  Brenn* 
loffrerbrauch  450  Pfund  Koks. 

Zwei  Ocfcn  werden  durch  einen  Arbeiter  bedient. 

In  Omaha  werden  8  bis  900  Pfund  in  eine  Retorte  eingesetzt  und 
1 6  Stunden  abde&tillirt. 

Das  bei  der  Destillation  erhaltene  Reicbblei  bat  im  Durchschnitt 
9%  Silbergehalt. 

!  Die  feststehenden  Oefen  enthalten  als  Destill irgefässe  Retorten, 
Ähren  oder  Tiegel.  Sie  werden  eotweder  mit  Koks,  mit  Steinkohlen 
der  niit  Gas  geheizt. 

In  den  Vereinigten  Staaten  werden  Oefen  dieser  Art  nur  noch  selten 
Ipwaadet.  Als  solche  Oefen  seien  erwähnt  der  Ofen,  welcher  in 
Isitenbam  bei  St.  Louis  neben  den  Faber  du  Faur- Oefen  in  Anwendung 
l^t  and  der  Tatham-Ofen. 

Der  Ofen  zu  Cheltenham,  durch  Steinkohlen  gebeizt,  ist  aus  Figur  345 

nichllich.    a  ist  der  Rost  für  Steinkohlenfeuerung,  A  ist  die  Grsphitretorte, 

die  Vorlage,  d  der  Fuchs.     Der  Einsatz  beträgt  G30  Pfund  Keichschaum, 

tt  Kohleoverbrauch    700   Pfund    pro    Einsatz.      Die    Destillation    dauert 

bis  10  Stunden. 

Das  Reichblei  wird  am  Boden   der  Vorlage  abgestochen. 

Der  Tatham-Ofen,  welcher  auf  den  Delaware  lead  works  in 
awendung  steht,  wird  mit  Koks  geheizt  und  ist  aus  Figur  346  ersicbt- 
ch.  a  ist  die  Retorte;  bbb  sind  3  [''uchsöffnuugen.  Die  Koks  werden 
n  oben  aufgegeben.  Die  Asche  wird  durch  die  OelfouDg  z  ausgezogen. 
fer  Einsatz  beträgt  500  Pfund.  Das  Reichblei  wird  am  Boden  der  Re- 
ifte abgestochen,  während  die  RetortenrtJckstände  durch  den  Hals  der- 
Ibeo  aasgezogen  werden. 

D«r  io  Port-Pirie  in  Süd-Australien  in  Anwendung  stehende 
siien    mit    Steinkohlenfeuerung    ist    aus    den    Figuren   347   bis  350    er- 
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aitte  30  KiosäUe    aus.      1    Arbeiter    bedient  4   Oefeo.     Dis    erhaltene 
ticbblei  eotbält  15  7,^  Silber. 

Auf  deo  meiatea  Werken  des  europäischeo  CoDtineats  wendet  man 
iatUtebeodc  Oefeu  mit  robreu  formigea  Destillirgefässen  und  Gas- 
hDeroog  an  (Friedricbefaütte,  O.-S.^  ßraubacti,  Eine,  ßinsreldhammerbütte  und 
Ibiterbufich  bei  Stolbcrg,  Hoboken  bei  Antwerpen).  Die  Zahl  der  R5bren 
|At  bis  5.  Sie  bestehen  entweder  ganz  aus  Graphit  und  dem  erforderlichen 
[koozusatz  oder  aus  Thon  mit  eioem  aus  Thon  und  Kohle  (Koks,  HoIk- 
•hie,  Steinkohle,  Graphit)  hcrgefttvlltcn  Futter  (Patent  Landsberg).  Die 
rösiten  Röhren  sind  60  cm  boch,  70  cm  breit  und  fasseu  1  t  Zinkschaum 
Biosfeldbammerhutte  bei  Stolberg).  Die  Vorlagen  sind  cylindriRch,  cy- 
•driich  mit  Ausbauchung  oder  kegelförmig.  Im  grossen  Durchschnitte 
ilteo  die  Destillirge fasse  dieser  Oefen  30  Einsätze  aus. 

Die  Einrichtung  des  älteren  Ofend  zu  Friedrichsbutte  in  Ober» 
chleaien  mit  3  neben  einander    liegendau  Retorten  (die  neuesten   Oefen 
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Hitzen  5  neben  einander  liegende  Retorten)  ergiebt  sich  aus  den  Figtiren 
yi,  352  u.  353.  H  ist  der  Gasgenerator ,  R  der  Heizraum.  Die  Yer- 
«onung:»Iufl  tritt  bei  y  ein,  durchzieht  die  Canüle  k  k  und  gelangt  ror- 
iwirmt  durch  den  Schlitz  v  in  den  Raum  w,  wu  sie  sieb  mit  dem  Ga« 
iiobt.  X  sind  die  auä  Graphit  und  feuerfestem  Tbou  hergestellten  Destiltir- 
Atte;  u  sind  die  Vorlagen  zum  Auffangen  des  Zinks.  Das  bei  der 
MtilUtioD  zurückgebliebene  flüssige  Blei  wird  bei  p  abgestochen.  Die 
trbrennungsgase  ziehen  durch  den  Caoal  n  iu  die  Esse  J. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  man  Oefen  mit  5  aeben  einander  liegenden 
Ihren  der  gedachten  Art  eingerichtet.  Der  Einsatz  einer  Rohre  betrigt 
0  kg  Reichschaum.  Die  Destillation  eines  Kinuatzes  erfordert  12  Stunden 
it     Es   wird    alsdann    das    Reicbblei    abgestochen.      Darauf   setzt    man 

0  kg  Reichscbaum  nach,    destillirt  wieder   12  Stunden    Jung  und  sticht 

1  erhaltene  Reichblei  wieder  ab.  Zu  den  nun  verbliebenen  Rückständen 
zt    man    25  kg    Saigerblei     vom    Saigeru  des    Zinkscbaums    mit    gegen 
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0,003  7r)  Silber,  um  den  grossten  Theil  des  Silbergehaltes  aus  deo  fi 
stöaden  auszuzieheo,  uad  sticht  nacti  eiiistüodigem  Erhittea  du  auf  0,' 
Silber  angereicherte  Blei  ab.  Das  den  Rückständen  zugesetzte  Saige 
bat  die  Form  von  kleinen  ßarren  von  12,5  kg  Gewicht.  (Die  jetzt 
bliebencn  Rüokst£ndo  werden  mit  ElseDfriscb^chlacken  und  Kalk  auf  R 
blei  Terschmolzen.)  Eine  Retorte  hült  durchschnittlich  35  Betriebstage 
Auf  100  t  verarbeiteten  Reichscbaumfl  werden  gegen  7  Retorten  verbr& 
Der    Brennstoffverbrauch    mit    fiinschlusa    der    als    Reductions-    und 
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lockeruogsmittel  in  die  Retorte  eingeführten  Cinders  betrfigt  95  bis  K 
vom  Gewichte  des  Heichschauins.  M 

Man  erhält  bei  der  Destillation  des  gesaigerteu  Zinkflcbaums,  «i 
bei  der  Ent«ilbenmg  des  in  Friednchah&tte  erzeugten  Bleis  too  0^ 
0,10  7i,  Silbergcholt  erhalten  und  dann  gcsaigert  worden  ist,  ReicbbW 
einem  durchschnittlichen  Silbergehalte  von  1  %.  Dasselbe  wird  von  Ni 
mit  Zink  entsilbert.  Der  hierbei  erhaltene  Zinkschaum  wird  nach 
gängigem  Saigern  gleichfalls  der  Destillation  in  der  gedachten  Weise  a 
worfen  und  liefert  dann  ein  Reicbblei  mit  7%  Silber,  welch«»  { 
trieben  wird. 
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Im  B«triebsjafare  1892/93  betrug  das  AusbriDgeu  aus  dem  geeaigerten 
phefaaum 

68  %  Reichblei 
14  o/o  Zink 
10%  GekräU. 

lo  Branbaoh  liegen  je  2  Retorten  nebeneinander  in   einem  Ofen. 
Der  EiosatK   in   eine  Retorte  beträgt  275  kg  Reiohscbaum,  welchem 
17d  Holskoble  beimengt.     Die  Dauer  der  Destillation  beträgt  12  bis 
1  Stunden.     Mao  erhält  60"/;^  Keichblei  mit  10  bis  12%  Silber  und  27o 
»k,    3%  Gekrätz  mit  70%  Zink,    20%  Kupfer   nnd  35%  Zink.     Das 
bnngen  an  Zink   »oll  96  7u  ^^^  ganzen  Verlaufes   betragen.      Die    Re- 
sind   nac)^  dem   Patent  Lundsberg    hergestellt.     Eine  Retorte    soll 
I  Destillationen  aushalten.    Der  ßrennstofTverbraucb  beträgt  60  bis  70% 
I  Steinkohle  vom  Gewichte  des  Rcichschaums. 

In  Uobokeo    bei    Antwerpen,    wo    man    ähnliche    GaBüfen    und 

orten  wie  in  Braubacfa  anwendet,  gebraucht  man  auf  100  G.-Tb.  Reicb- 

liium  55  bis  70  G.-Tb.    Steinkohle,    1  G.-Th.    Uotzkohle   und  erhält   U 

16  7u    Retortenrückstände.    (Es  ist   daselbst   auch    versuchsweise    ein 

du  Faur>Kippofen  im  Betriebe,  welcher  indess  viel  theurer  arbeitet 

der    gedachte  Gasofen.     Derselbe  gebraucht  auf    die    nämliche  Menge 

hschaum   doppelt   so  viel    Koks  als  der  Gasofen,  verbraucht  viel  mehr 

orten  und    liefert  mehr  Retortenrückstände.      Der   Vorzug    der  Gasöfen 

den   Kippfifen  mit  Koksfeuerung  ist  hierdurch  klar  dargelegt.) 

In  Freiberg  geschieht  das  Abdcstilliren  des  Zinks  aus  dem  Reich- 

haum  in  Graphitticgeln   (nach  Morgun's  Patent),  von  denen  je  einer  tu 

en  runden  Windofen  (von  0,79  m  Weite  und  0,9  m  Tiefe  bis  zur  Rost- 

be)  eingesetst  wird.     Das  Einsetzen  geschieht  von  oben  nach  dem  Ab- 

en  des  aus  Thonplatten  beetehendon  Ofendeckels. 

Der  Grapbittiegel    (von  40  cm  Weit«    oben,    55  cm   Höhe   und  5  cm 

rke)  ist  mit  einer  Grapbilhaube  von  20  cm  Höhe    und    mit   einem  aus 

phit  hergestellten  Abzugsrohre  (von  50  cm  Länge,  80  cm  lichter  Weite 

2,5  cm  Wandstärke)  versehen.     Das  Abzugsrohr    für    die  Zinkdämpfe 

ladet  in  einen  Kasten  aus  Eisen  (50  cm  hoch,  oben  17,5  cm  weit,  unten 

icm  weit),  in  welchem  sich  dieselben  condensiren. 

Die  Einrichtung    des    Ofens    mit    Graphittiegel   und  Vorlage  ergiebt 
aus  Fig.  354. 

t  ist  der  Grapbittiegel    mit   der    abnehmbaren  Haube  v.     E   ist  der 
bizraum,  x  der  Rost,     m  ist  das  Abzugsrohr  für  die  Zinkdämpfe,   P  die 
eiserne  Vorlage.     Der  Tiegel    steht    auf    dem    Untersatz  z    und    kann 
dem  Aufheben  des  Deckels  D    aus    dem  Heizraum  herausgenommen 
den.     Als  Brennstoff  benutzt  man  Koks,   welche  um  den  Tiegel  herum 
dem    Roste    aufgehäuft    werden.     Die  Verbreunuogsgase   treten  durch 
den  CanaJ  u  in  eine  Esse. 
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Der  ZinkBchaum  vird  mit  1  %  grobem  HolzkohleopulTer 
und  dann,  nachdem  der  Boden  des  Graphittiegels  mit  einer  dÜDZ 
von  Koblenstückcn  bedeckt  ist,  in  don  Tiegel  eingetragen.  Difl 
eines  EiDsatzes  beträgt  225  kg.  Nach  dem  Aufkitten  der  Haube 
Tiegel  wird  der  freie  Raum  zwischen  Tiegelwänden  und  Ofeoscli 
auf  die  Rodte  mit  Koksstücken  tou  Wallnuss-  bis  Hübnereii 
und  von  der  llälflo  der  Hübe  der  Haube  ab  mit  glühenden 
besetzt.  Alsdaun  wird  der  Deckel  des  Ofens  aufgesetzt.  Sobald 
oxyd  aus  dem  Abzugsrohr  der  Haube  austritt,  wird  der  Deckel  d^ 
dcnsators  aufgelegt.  Das  Zink  sammelt  sich  in  Gestalt  eines 
im  Condensator  an. 

Das  Abdestilliren  des  Einsatzes  dauert  8—9  Stunden. 


II 


E 


Aus  100  Th.  Reicbscfaaum  erhält  man  bei  der  Destillation: 
67,17  Vo  R<-icbblei   mit  0,0186  7o  ^^old  und   7,35%  Silb 
5,85  %  Rückstände  mit  0,U2  %  Gold,  4,608  %  Silber  ui 
Kupfer, 
29,54  %  metallisches  Zink, 
6,35  7u  Zink  in  7,22  %  ZinksUub  and  Zinkgekrätz. 
Von  dem  Zinkgchalte  des  Reicbscbaums  gewinnt  man  90,4  ' 
50  %  *^^  *"''  Entßilberung  verwendeten  Zinkes  wieder. 

Der  Brennstoffverbrauch    betrügt    180  bis  200  kg  Koke  auf 
225  kg  Reichscbaum.     Ein  Tiegel  hält  60  Einsätze  aus. 

Zu  Bagilt  in  England    wendet    man  gleichfalls  Graphittifl 
AbdestUliren  des  Zinks  aus  dem  Reichschaum  an. 


S.   Die  VerwutdluDg  des  Legini ngflgemiävli es  in  silberreiches  Blei. 


Der  Eiosmtz  betrigt  245  bia  285  kg  Reiohscfaauni  für  einen  Tiegel. 
e  Dauer  der  Defitillation  ist  8  Stuodeo.  Auf  einen  Einsatz  Tcr- 
incbt  mui  160  kg  Koks  (von  der  be»t«Q  Sorte).  Man  bringt  lb%  vom 
chte  des  Reicfaftchanma  an  Zink,  d.  i.  45  %  des  in  die  Entsilberung 
Dgeoen  Zinks  aus.  Die  Retortenrnckstände  betragen  15  Yo  ^^"*  ^^~ 
des  Einsatzes.     Dieselben  werden  mit  reicher  GlÜtt«  in  Flammofen 

cht. 

Bei  der  Verarbeitung  von  1000  t  Keicbscbaiim  werden  94,6  Tiegel 
M.  per  Stück)  verbraucht.  Der  Koksverbrauch  auf  1000  t  Reich- 
hknm  betrigt  625  t.  Auch  der  Prozess  der  Tiegeldestillation  mit  Koks 
Ut  der  Destillation  mit  Gasfeuerung  nach. 

Rösiog  hat  vorgeschlagen,  das  AbdeatiLliren  des  Zinks  aus  dem 
läducbsum  mit  H&lfe  von  öberhitztem,  flüssigem  Roheiten  zu  bewirken, 
kkreh  die  hohe  Temperatur  des  Eisens  soll  das  Zink  aus  dem  Reich- 
Atom  abdestillirt  werden,  wihrend  sich  das  silberhaltige  Blei  unter  dem 
biigen  Eisen  ansammelt.  Der  Prozess  soll  in  mit  basischem  Futter  ver- 
Ibeoen  Gefissen,  welche  sieb  in  Kipp^fen  befinden,  ausgeführt  werden. 
liiD  Kippen  der  Oefen  soll  zuerst  das  Eisen  ausfliessen,  welches  vod 
tiem  zur  Verwendung  gelangt,  und  dann  das  Reichblei.  Dieser  Vor- 
llibg  ist  bia  jetzt  nicht  zur  Ausführung  gelangt. 

D»  das  Zink  im  Yacuum  bei  viel  niedrigerer  Temperatur  siedet  als 
H  gewöhnlichem  Luftdrucke,  so  liegt  die  Frage  nahe,  ob  sich  nicht  ge- 
pete  Apparate  zum  Abdestüliren  des  Zinks  im  luftverdünnten  Räume 
fisden  lassen. 


irsehmelseo  des  Reichschaums  mit  eisenbaltigeo  Schlacken 
^^  im  Schachtofen. 

Durch  Verschmelzen  des  Reichschaoms  in  Schachtöfen  mit  eisen- 
kigen  Schlacken  (Puddelschlackeo)  ist  man  in  der  Lage,  das  Zink  zum 
Ssscreo  Theile  zu  verschlacken,  zum  geringeren  Tbeile  zu  verflüchtigen 
d  daa  Silber  als  Blei^Silber-Legiraog  zu  erhalten.  Durch  lauebaltung 
KT  niedrigen  Windpressung  läast  sich  die  Verflüchtigung  von  Blei  und 
Iber  beschränken. 

Dieser  Prozess,  von  Flach  und  Sieger  eingeführt  und  als  „Flach- 
Dzess"  bekannt,  ist  bei  nur  einigermaassen  hohem  Ziokgehalte  des 
licbschaums  mit  erheblichen  Silbcrverlusten  durch  Verschlackung  und 
v4öcbtigung  verbunden.  Diese  Verluste  sind  um  so  geringer,  je  höher 
r  Bleigebalt  des  Reichschauma  im  Verhältnisse  zum  Ziiikgehalte  des- 
Iben  ist.  In  diesem  Falle  »-rhält  mau  dafür  aber  auch  silberarmes  Reich- 
N,  welches  beim  .Abtreiben  wieder  zu  Silberverlusten  Anlass  giebt. 

Aber  auch  bei  bleireichem  Reichschaum  kann  die  erfolgende  Schlacke 
ifataJs  werthlos  abgesetzt  werden,  sondern  muss  zur  Ausgevrinrnng  ihres 
bcrgebaltes  bei  anderen  Schmetzprozessen  zugesetzt  werden,  wo  sie  in 
Ige  ihres  hohen  Zinkgehaltes   den  Schmelzprozess    erschwert    und    ver- 
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thcuert  und  neue  Verluste    ao    Blei    und  Silber  durob  VenoUaekii 

VerflQcbtiguog  berbeifahrt. 

Das  Zink  gebt  bei   diesem  Prozesse    vollständig    verloreD. 
ist  einfach  in  der  Ausfubrung  und  billig  und  erfreut«  sich  di^terbalbl 
allgemeiner  Anwendung.     We-gen  der  gedachten  Nacbtbeilc  ist  er  abtfi 
den  meisten  Werken    wieder    verlasdeo    und    durch    das  AbJc 
Zinks  aus  dem  Ueichschaum  verdrängt  worden. 

So    lange    der    Preis    des    Zinks    so    hoch   ist,    das«  d«r  Wt 
beim  Abdestilliren    des    Zinks    aus    dem    Keicbscbaum    wiederge 
Zioks  die  Kosten  der  Destillation    deckt    und    so    lange  die  SUbarvt 
beider  Prozesse  nicht  erheblich  von  einander    abweichen,    wird    rast 
Destilliren  den   Vorzug  vor  dem  Flacb'scben  Verfahren  geben. 

Das  Abtreiben  des  Zinks  aus  dem  Reicbscbaum. 
Das  Abtreiben  des  Zinks    aus   dem  Reichsohaum   durch  oxj<Ü^ 
Schmelzen  desselben,   wobei   die  Entfernung   des   Zinks  durch  'Aut 
Bleiglättu  befördert  wird,  ist  mit  hohen  Silberverlusten    verbundea, 
man  siJberreichc  zinkhaltige  Krätzen  erh^t,  welche  wieder  einer  mit  I 
Silberverlusteo  verbundenen  Verarbeitung  in  Schachtofen  bedürfen. 
Proiess,  welcher  früher  auf  einigen  Werken  in  Treiböfe»  ausgcfubr 
wohl  mit  dem  Abtreiben  des  Bleis  vom  Silber  vereinigt  wurde,  ist 
der  hoben  Metallverlustc  und  des  gänzlichen  Verlorengebena  des 
verwerfen. 

Schmelzen  des  Zinkschaums  mit  Chloriden  der  Alkalic 
Dieser    Prozeaa    bexweckt    die  Verwandlung    des  Zinks  in 
durch  Einrühren    von    Chloralkalien    in    den    gMcbmolzenen  Relc 
Derselbe  stand    fr&her    auf   einigen  HQttenwerken  des  Cootineat« 
Wendung,  ist  aber  längst  verlassen    worden,    weil  er  tbeuer  uod  ni 
lieb  war,  zu  Silberverlusten  Anlass  gab  und  das  Zink,  soweit 
Cblorzink  verflQcbtigt    wurde,    in    eine    werthlose   Cblorzioksoblackc 
führte. 

Die  Oxydation  des  Zinks    mit  >llilfe  von  Wasserdftinpf  uod 
Auslaugen  des  Zinks  aus  dem  entstandenen  Gemenge  vo»  Zil 
oxyd,  Bleioxyd  und  silberhaltigem  Blei.* 
Dieser   Proseas    beruht    auf   der  Zerlegbarkeit   des  K^icb«-^!!"** ' 
R«ichblei  und  in  ein  Gemenge  von  Zinkoxyd^  Bleioxyd  und  Rei--^ 
EioleitflD   von  gespanntem  Wussordampf  ia   den  geAcbmolc- 
schäum   sowie  auf  der  Lv»lichkc)t  des  Ziokoxvds  in  S&area  eo^' 
Ammooiumoarbonacl5suug.    Man  erhält  das  Zink  bei  demwlboo  al»  b«iiii 
Carbooat,  als  Oiyd  oder  als  Sulfat.      Derudb«  ergiebt  lUa  bficlisu  i 
ausbringen    von    den    rartohiedenen    Mecbod«D    der  Eatferooag  dM  1 
aus  den  Retcbscliaom,  da  «r  aber  verwiokell  lud  tfa««er  in  der  Attafftl 
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so  hängt  die  Ausführbarkeit  desselben  vod  der  Verwertb barkeit  der 
khaJtigen  Nebenerzeugnisse  zu  hoben  Preisen  ab.  Rei  hohen  Preisen 
k  Ztnka  im  Yergteiche  zu  den  Preisen  von  zinkhaltigen  Erzeugnissen  dea 
aee  ateht  er  dem  Destillirverfaliren  nach. 
|I>er  Frozess  verlangt  einen  bleireicben  und  in  Folge  dessen  silber- 
en  Zinkscbaum,  weil  andernfalls  die  Zerlegung  desaelben  durch 
iMBerdaiDpf    iu    Folge    seiner    Schwerscbnielzbarkeit    nur    unvollständig 


Zeraetxung  des  Reichschauma  durch  WEsaerdampf. 
Das  Verfahren  der  Zerlegung   des   Zinkschaums    durch   Wasserdampf 
in  Cordurie  angegeben  und  zuerst  auf  der  Rothschild'schen  Hütt« 
aTTe  (Frankreich)  ausgeführt  worden.       Ks  führt  desshalb  auch  den 

Cordurie- Verfahren". 
Dateclbe   besteht    in    dem  Kinflchmelzen  des  Reichschaums  in  einem 
einer  Haube    mit  Abzugsrohr   versehenen    Kessel    aua   Gusseisen  oder 
Utah!  und  in  dem  Burchleit^n  von   gespanntem  Wasserdampf  (ly,  bis 
htm.)  durch  die  zur  Rothglut  erhitzten  geechmolzenen  Massen. 

Der  geschmolzene,  zur  Rothglut  erhitzte  Reicbschaum  zersetzt  in  Folge 
les  Zinkgebaltes  den  Wasserdampf  in  seine  Kiemente.  Das  Ziok  ver- 
läet  sich  mit  dem  SauerbtofT  des  Wasserdampfes  uud  Wasserstoff  eut- 
rieht  Da  beim  Einschmelzen  sowohl  wie  beim  eigentlichen  Zersetzungs- 
:eaB  die  atmosphärische  Luft  nicht  ganz  abgehalten  werden  darf  (es 
jede  Spannung  Qber  dem  Metallbade  vermieden  werden,  weil  anderu- 
k  Explosionen  durch  den  Wasserstoff  herbeigeführt  werdeu),  so  wird 
ir  Zink  auch  ein  sehr  bedeutender  Tbeil  Blei  oxydirt.  Es  bildet  sich 
AoTjA  und  Bleioxyd.  Diese  Körper  mengen  sich  zuerst  mit  der  flüssigen 
itoe,  erscheinen  aber  nach  Ablauf  einer  bestimmten  Zeit  als  ein  lockeres 
■grünes  Pulver  auf  der  Oberflüche  des  Metallbiides.  Das  unzersetzt 
itbende  metallische  Blei,  welches  zum  grossen  Theile  schon  während  des 
hmelzens  des  Reichschauuis  aussaigert,  sammelt  sieb  auf  dem  ßoden 
Kessels  an.  Ein  Theil  de»  Bleis  bleibt  in  der  Gestalt  feiner  Kügelchen 
dem  oxydischen  Theil  zurück.  Kupfer  und  Antimon  werden  zum  Theil 
den  Sauerstoff  der  zutretenden  Luft  oxydirt,  zum  Theil  bleiben 
in  dem  Blei  zurück. 

Man  erhält  demnach  als  Ergebniss  der  Behandlung  des  gescbmolteuen 
rotttglühenden  Reicbschaums  mit  Wasserdampf  einen  aus  einer  Blei-Silber- 
LegiruDg    bestehenden    metallischen  Theil    und    einen   den  Zinkgehalt  des 

Kchschaums  im  Zustande  des  Oxyds  enthaltenden,  aus  Zinkoxyd  und 
ioxyd  mit  eingeuiengten  TfaeUen  von  silberhaltigem  Blei  bestehenden 
Piydiacben  ThetI,  welcber  letztere  als  ein  trockenes  Pulver  über  dem 
BeUUtschen  Theile  lagert. 

In  Lautentbai  und  Ältenau,  wo  Reichschaum  von  der  oben  an- 
p8geb«nen  (Seite  547)  Zusammensetzung  diesem  Verfahren  unterworfen  wird, 
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enthält   der    metaUUcbe    Theil   2  bis  4^0  SUb«r,   der  o»ydiaeWJ 
bi»  2  % 

Die    D&bere    Zusammensetznog     des     metaUischeo     ood 
TbeileB    vod    beidoo  Hüttenwerken    iat    aus    den   Dacbst«head«a   km 
von  Rösing  erstcbtlicb. 

Mctalliscber  Tbeil 


AJlenau 

LauUntbal 

Pb 

96,3446 

95,1404 

Zn 

0,0027 

0,0023 

Cu 

0,ö279 

0,4645 

Ag 

2,4100 

3,6500 

Bi 

0,0142 

0,0169 

Sb 

0.3914 

0,7201 

Fe 

0,0054 

0,0044 

Cd 

Spur 

Spur 

Ni 

0,0036 

0,0014 

Oxy  dl  scher 

Theil 

AltCDftU 

Liuteolbal 

Pb 

37,845 

30,065 

PbO 

32,14 

36,87 

Zd 

1,35 

1,90 

ZdO 

23,37 

23,24 

Cu 

142 

1.24 

Ag 

1,245 

1,855 

Bi,0, 

0,43 

0,44 

Sb,0, 

1,06 

0.57 

As,0, 

Spur 

— 

Fe,0, 

1,44 

3,82 

Cd 

Spur 

Spur 

Ni 

Spur 

Spur 

In  Lmuteuthul  wird  ein  Theil  des  Rcichschaums  in  Me 
je  10  t  in  eiDem  (iusseisenkessel,  welcher  mit  einer  llaub«  «ut 
eisen  versehen  iat,  eingescbmolxcn.  Die  Hinrichtung  des  KeeeeU  »t  ik 
wie  St^itL'  444  Fig.  '277  bi»  279  beim  Raffiniren  des  Bleis  dargelef^  i« 
Folge  des  Gehaltes  au  Zink  und  Oxyden  gebt  das  EiDschmelxvn  tk 
langsam  von  statten.  Nach  8  Stunden  befindet  sieb  der  Reiehsclm 
einem  hnlb^escbmoUenen  Zustande  und  in  Rotligliit.  Alma  leitet  t» 
den  Uodeu  des  Kessels  Wasserdatnpf  von  2  Atm.  Spannung,  welcher  i 
in  heftiger  Weise  auf  das  Zink  einwirkt  Nach  rierstOndigen  DttreU 
von  Wajtiierdiimpf  iflt  die  Oxydation  des  Zinks  beendigt.  Dtts 
ProECsses  erkennt  man  darmo,  dase  keiue  Zinkfitmmeu 
dem  Metallbade  entoomnieoeD  Probe  aufsteigen. 
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O*    darch    dea    Wusserdampf   stets    gewisse    Meogeo    silberhaltigen 
IngBtAubs    mitgerissen    werden,    so   muss  derselbe  durch  möglichst  lange 
leosatioDsrohre  gefBbrt  werden,  in  welchen  sich  der  Flugstaub  absetzt. 
elben  müssen  in  bestimmten  Entfernungen  nach  unten  hin  offene  Stutzen 
üt  hvdrauüscbcn  VerscblÜsaeu  besitzen,  um  bei  etwaigen  Explosionen  von 
Iga&  einen  Aasweg  für  die  Gase  zu  gestatten.     Denurtige  Explosionen 
3eD    leicht  durch   eine   Vermehrung  des   Druckes  in    der   Haube  (über 
Metallbade)  herbeigeführt.    Es  müssen  daher  die  Gase  aus  der  Baube 
durch    ein    gut    ziehendes   Abzugsrohr    entfernt   werden.     Mau    be- 
iert     den    Zug    durch    Eiaführung    eines    Dampfstrahles    in    das    Ab- 
srohr. 

Der  Lantenthaler  Flugstaub  bat  die  nachstehende  ii^usammensetzung: 


ZnO 

95.60 

Zu 

0,12 

PbO 

38.3 

Pb 

0,71 

Ag 

0,03 

Cu 

0,17 

As 

Spur 

Sb 

0,17 

Fe,0, 

0.34 

Al,0, 

0,24 

Unlösl.         1 

1 
Rückstand  1 

0,42 

Der    Flugstaub    wird    zur    Ausgewionnng    seines    Silbergehaltes    mit 
uren  ausgelaugt,  wobei  das  Silber  im  KQckstande  rerbleibt. 

Ein  Kessel  halt  gegen  12  Einsätze  aus.     Man  erhält  aus  lOO  G.-Th. 

eicbftchftum  gegen  50  bis  54  G.-Th.  Keicbblei  und  gegen  4t>  bis  50  G.-Th. 

jrde.     Der    Brennstoffverbrauch    zur  Zerlegung    von    100  G.-Th.  Reich- 

racbaum  beträgt  13  7o  Steinkohlen,  nämlich    Q%  zur  Heizung  des  Kessels 

ud  4  %   zur  Erzeugung  des  Dampfes.     Zur  Bedienung   eines  Kessels  ist 

Ifln  Arbeiter  erforderlich.     Von   den   Erzeugnissen   dea   Verfahrens   kommt 

1^  Reichblei  zum   Abtreiben,   während   daft   Oxydgemenge   nncfa   der  Be- 

cinng  desselben  vom  Zink  beim  Abtreiben  des  Reichbleis  zugesetzt  (ein- 

skt)  wird. 

Auslaugen  des  oxydiscbeo  Tbeiles. 
Der    oxydische  Theil    wurde    früher    beim  Abtreiben    dea  Reichbleis 
■e  Torgängigc  Entfernung  des  Zinkt«  aus   demselben  eingeträokt.     llier- 
ch  gelang  es  aber  nicht,   den  Silbergehalt  volUtäDdig  in   da»  Blei   über- 
Bhren,  indem   die  zinkhaltigen  Ozyde  nach  dem  Eintränken  noch  0.20 
0,40  Vu  Silber    zurückhielten.     Die    eingetränkten    O.Yyde   wurden   mit 
i^aJtigen  Vorschlägen    (Glätte)  auf  gilberhaltigea  Blei  verschmolzen  oder 
Verschmelzen    von    silberhaltigem   Bleiglanz    auf  Blei    zugesetzt.     In 
den    Fällen    waren   Silberverluste    durch    Verschlackung    unvermeidlich. 
Pieftes  Verfahren   wurde   durch   daa  Eintränken   der  Oxyde  nach  der  vor* 
Bgigen  Auslaugung  des  Zinkoxydee  »us  denselben  ersetzt.     Die  von  dem 
koxyd  befreiten  0:ifyde   lassen   sich  ohne  Schwierigkeit  beim  Abtreiben 
des  Reichbleis  eintränken,   hierbei    vereinigt  sich  da«  in  den  ausgelaugten 
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Oxyden  enthaltene  silberhaltige  Blei,  der  Tr&ger  des  Silben,  mit  di 
Treibheerd    be&ndlicben    Bilberhaltigen  Blei,    während    dai   Bleioxyd  1 
mit  der  Glätte  vereinigt. 

Als    beste    Lösungsmittel    für    das    Zinkoxyd    haben    sich    ein« 
Ammoniumcarbonat,  andererseit«  Schwefelsäure  erwiesen. 

Wo  Schwefelsäure  billig  zu  beschaffen  und  gleichzeitig  ein  lobo 
Absatz    von    Zlnksulfat    vorhanden    ist,    wird    man    derselben    wegeo 
Einfachheit  des  Verfahrens   und    der  guten  LÖsekraft  der  Sinre  den 
zag  vor  dem  Ammoniumcarbonat  einräumen. 


Die  Entfernung  des  Zinkoxyds  aus  dem  oxydischen  Tbetll 
HQlfe  von  Ammoniumcarbonat. 

Dieser  Ton  dem  Verfasaer  angegebene  Prozess*)  beruht  auf  der| 
Loslichkeit  des  Zinkoxyds  in  einer  Ammoniumcarbonatlösung  und  H 
Möglichkeit,    aus    der    ammoniakalischen   Ztuklösung    durch    Kocbva 
selben   einerseits  Ammoniak   und   einen  Theil  Kohlensäure   iui8trfttb«a| 
wiedergewinnen   zu   können,   andererseits  do^  Zink  als  basisches 
niederschlagen    zu   können,    welches  Salz   durch  Glühen    iti  Ziokoxyd] 
wandelt  werden  kann.     Die  ursprüngliche  Lösungsf&higkcit  des  Amii 
carbonats    wird   durch    Einleiten   der  (an  das  basische  Ziokcarbottal 
gegangenen)  rerloreoen  Kohlensäure  in  dasselbe  wieder  herge«tellt. 

Dieser  Prozess    stand    zuerst    auf   der  HQtte  xu   Lautenthal  ia  k^f 
Wendung,   wo  er  indess  durch   die  Auslaugung   der  Oxyde  mit  Hälfe 
Schwefelsäure  verdrängt   worden   ist.     Gegeuwärtig  steht  er  oncti  auf  < 
Uütte  zu  Uoboken  bei  Antwerpen   in  Anwenduag,    kommt  dudbil 
auch  durch  die  Einführung  der  Aluminium-Zink-Entsilberung  in  We 

Das  Oxydgemenge    wird   in   liegenden    Cylindern    aus  Scbmi«dc 
in  Mengen  von    1   bis   iVit  12  Stunden   lang  mit  einer  Lösung, 
9  %  Ammoniak  und  9  %  Kohlensäure  enthält^  behandelt. 

Die  Einrichtung  des  Lösekessels  ist  aus  den  Figuren  355,  356  oad ! 
ersichtlich,     a  ist  eine  durch  einen  Deckel  mit  Gummidichtung  vefSchTM 
bare    Oeffnung    zum    Einfüllen    der    Oxyde,     b  ist    das  durch   ein  Ve 
veracblieasbare  Rohr  zum  Einlassen  der  Ammoniakäussigkeit;  e  und  d 
gleichfalls    durch    Ventile    verschliessbare    Oeffuungeo    zum    Abli 
Zinklösung;    g    ist    ein    verschliessbares    Mannloch    zum    Ilcrausbol«« . 
Rückstände;  f  ist  ein  Rohr  zum  Einführen   von  AVaschwasser  in  dMJ 
lass;  e  ist  ein  Rohr  zum  Einlassen    bzw.   Auslassen  der  Luft.     Ds» 
werk    besteht    aus    der  Welle  k,    aus  den  an  derselben  befestigten 
m    und    aus    den    aa  den  lotxteren  befestigten   ROhrflrigclji  h.     Wdll 
Arme    bestehen    aus    Schmiedeeisen,    die   RdkrflQgel    aus   GusMnen. 
Antrieb    des    Rührwerks    erfolgt    Ton    der  Ricmscheibe  i    au». 


>)  Pmss.  Hjmtt.-Zeitsohr,  fAr  Berg-,  Hütten*  a.  Salioenwesen.    Bd.] 


As  erhält  hierbei  trookene, 
tmooiak  freie  Oxyde  mit 
|l7o  Silt>er  uod  tränkt 
jp,  wie  erwähnt,  beim 
BD  des  Reichbleis  im 
ftn  Troibofen  ein. 
|e  durch  FUtriren  von 
feten  Mause  n  getreotitc 
;eit  enthält  das  Ziak 
isydaurnioniucncarbcnat, 
ic  Ammoniumcarbonat 
tmoniak.  Durch  Kochen 
M  Flüssigkeit  in  Wasser, 
ßemenge  von  Zinkhy- 
Bnd  basischem  Zinkcar- 
Jches  als  schneeweisser 


IM«  Yerwandlung  des  Leginingsgemisches  in  silberreicbeB  Blei 


i  Lfisting  lässt  man  die 
fceit  mit  deo  in  ihr  sus- 
|D  festen  Tbcilcn  sowie 
Bftigen  Schlamm  in  ein 
efäss  (Monte- jus)  aus 
ier  Schmiedeeisen  Oiessen 
kikt  den  lohalt  desselben 
^  TOD  comprimirter  Luft 
Filterpresse  mit  Kaut- 
Uchtung  der  Kammern, 
2ber  die  Scheidung  der 
keit  von  den  festen  Oxy- 
olgt, 

de  letzteren  werden  zu- 
I  mit  den  im  Löiege- 
vbliebenen ,  banptsäch- 
•  Bleikömem  besteben- 
ftckständen,  welche 
B  Lösegefäes  durch  das 
iden  desselben  belind- 
Mannloch  herausgeholt 
,  in  Gelassen  aus  Giiss- 
iit  gespanntem  Wa»&er- 
1^5  Atm.  Spannung)  be- 
\  um  die  letzten  Antheile 
amontak  aus  denselben 
ftibeo     und     nutzbar    zu 


Silber. 


Niederaclilag  im  Waaser  suspendirt  ist,  io  Ammoniakgas  and  Kohleui 
gas  zerlegt. 

War  der  zersetzte  Ziokschaum  kupfArbaltig,  no  enthält  der  oxydi 
Tbeil  Kupferoxyd,   welches  von  dem  AminoDiumcarboDet  steichfalls 
¥rird.     Heliu   Kocheo   der  ammooiakaliscbeD   Zinklö&UDg    fiUt  du  X.\ 
als  Oxyd    nieder    uud    färbt    das    basische  ZiDkcarbonat  grau.     Bii 
um  die  Veraareioigung  dieses  Salze»   bzw.  die  graue  Farbe  des  aua 
selben    durch   Glühen    hergesteliteu  Z>inkoxyds    zu    TerbQten ,    aad 
um  das  iu  Lösung  gegungeoe  Kupfer  zu  gewioneD,  fällt   man  da»  Ka 
Tor  dem  Kochen  der  Flilasigkeit  durch  metallisches  Ziok  aus.    Bfi 
dann   von    dem    letzteren   ein    der  Menge   des   Kupfers    äquiralenter 
in  Lösung,  während  das  Kupfer  metaltiscb  nioderlallt. 

Man  lässt  daher  die  von  den  Oxyden  getrennt«  Flüssigkeit  aui 
FUterprcBse    in    ein  aus  Schmiedeeisen    hergestelltes    Fallgefäss    fl 
IB  welchem  dieselbe   durch   ein  Rührwerk    in  fortwährende  ßerühraog 
dem  eingebrachten  Zink  gehrucht  wird.     Die  Einrichtung  eines 
Fällgefasaes   ergiebt   sich   aus   den    Figuren  358  und  359.     A   ist   d«r 
Schmiedeeisen  hergestellte  cylindriscbe  Fällkessel.    Durch  e  wird  dieFibi 
keit    eingelassen,     a  ist    die    mit  Kautschuckdichtung    Tersefaea«  O 
zum  Einbringen  des  Zinks,     h  b  sind  die  an  der  borizootaleo  Welle  « 
festigten  RöbrQQgel.     Das  niedergeschlagene  Kupfer  sammelt  sich  an/ 
Boden  des  Gefässcs  au    und    wird    durch    dos  Mannloch  g  aus  d 
herausgeschafft.     Die  kupferfreie  Flüssigkeit    wird    durch  c    und  der 
derselben    durch    das  Rohr  z  abgelassen.    Barch  f  wird  Wasch  waaser 
das  Gefäss  eingelassen. 

Das  Kochen  der  smmoniakaliscben  Zioklösung  beha&  Rfiekg^ 
winoung  des  Ammoniaks  und  Niederschlagen  des  Zinks  geschi#bt  ■ 
stehenden,  nach  unten  zu  conisch  zugespitzten  Cyliuderu  aus  Sdiaif^s 
eisen,  in  welche  Wosserdampf  von  5  Atmosphären  Spannang  ■IttgeMi 
wird.  Directe  Feuerung  l&sst  sich  nicht  anwenden,  weil  sich  sonit  AM 
Zinkcarbonat  auf  dem  Roden  und  an  den  Wänden  des  GeflUses  siedtf 
schlagen  und  Kesselstein  bilden  wQrde.  Ausserdem  hat  Wasserdampf  4 
Eigenschaft,  beim  Durchströmen  durch  die  kochende  Flüssigkeit  du  km{ 
moniak  und  die  Kohlensäure  mit  sich  zu  reissen  und  dodarcb  <H 
Destillationsprozess  zu  beschleunigen.    Der  letztere  dauert  12  bis  16  StandMl 

Die  Kinrichtung  des  Destillirgefässes  ergiebt  sich  aus  den  Fftgsrnl 
360  und  3B1.  , 

Durch    das  Rohr  a  wird    die  Zinklösnng    in    das  Ge&sa   eiagaHM 
Durch    das    Ventil    c    tritt    Abdampf    ron     Danipfmaschioen    in    das 
auf  den  Boden  des  Gef&sses    reichende  Rohr  ui  ein.     Kall»  deraelb« 
genOgt,    lässt   man    direct    aus  dem  Dampfki^ssel  Wasserdaaipf  da: 
Rohr  b  in  das  Rohr  m  treten.     Durch  dicken  Dampf  wird 
zum  Kochen  gebracht.     Es  entweichen  .\mtnoniak,  KoMensli^ 
dampf    ans     derselben    durch     das    Rohr    c    nach    d»D    l>vpl 
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CondenaatioDSTorrichtuDgeB^    während    in    gleichem  Maasse,    wie  Äm- 
ak  entweicht,  das  basische  Zinkcarbonat  in  dem  Destill irgefässe  nieder- 


Fi«.  SfiS  und  359. 


Fler-360  und  361. 


chlagen  wird.     Da  es  auf  dem  coniscben  Boden  des  Ge^ses  stets  von 
lem  mit  dem  Wasserdampf  in  Berührung  kommt,  so  wird  es  verhindert, 


"Olli   aimxnBinsi. 
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Rosten  versehenen  Schachtofen    verbrannt.     Die  erzeugte  Kohlensäure 

durch  die  Gompressionspumpe  angesaugt. 
Die  Einrichtung    einer  Woulfschen  Flasche,    deren  man  drei  bis 

miteinander  durch  Rohre  aus  Gusseisen  oder  Schmiedeeisen  zu  einem 
mge  vereinigt,  ei^ebt  sich  ans  den  Figuren  262,  263  und  264. 

Dieselbe    stellt    einen    Gylinder  t    aus  Schmiedeeisen    dar.      Durch 

Rohr  b  treten  Ammoniak,  Kohlensäure  und  etwa  noch  nicht  conden- 
er  Wasserdampf  in  das  zum  Theil  mit  Wasser  bzw.  ammoniakhaltigem 
uaer  gefüllte  Gefläss  ein.  Die  nicht  absorbirten  Gase  treten  durch  das 
ihr  f  in  einen  zweiten  Condensator.  Durch  das  Rohr  c  wird  Kohlen- 
ire  eingeführt,  um  überschüssiges  Ammoniak   in  Ammoniumcarbonat  zu 


y     ■ 


T\g.  36Z  bis  364. 

>vwandeln.     Die  Flüssigkeiten  werden  bei  e  abgelassen,     g  ist  ein  Wasser- 
tttdizeiger,  a  ein  Mannloch. 

IKe  Anordnung  der  Apparate  einer  neueren  Anlage  (Hoboken 
>i  Antwerpen)  ergiebt  sich  aus  den  Figuren  365  und  366.  f  f  sind  die 
<ÄKgefi8se.  Die  ammoniakalische  Zinklosung  wird  aus  denselben  in  das 
^sckfus  j  abgelassen,  aus  welchem  sie  nebst  den  in  ihr  suspendirten  festen 
teilen  mit  Hülfe  von  comprimirter  Luft  in  die  Filterpressen  e  e  gedrückt 
ird.  Aus  den  letzteren  gelangt  sie,  falls  sie  kupferArei  ist,  in  das  Druck- 
M  z  und  dann  in  das  Destill irgefäss  g.  Ist  sie  kupferhaltig,  so  wird  sie 
•  den  Filterpressen  in  das  Fallgeßss  d  gedrückt.  Nach  beendigter  Aus- 
lang  des  Kupfers  lässt  man  die  Flüssigkeit  in  das  Druckfass  z  ab  und 
ickt  sie' aus  demselben  mit  Hülfe  von  comprimirter  Luft  in  das  Dcstiliir- 


Silber. 


gef&ss  g.  Aus  <icm  letzteren  ge]angei)  die  bei  der  Bestillation  eotbaada 
Gase  durch  das  Rohr  r  in  den  Dephlegniator  b  (der  Wasserkasten, 
welchem  er  liegt^  ist  auf  der  Zeichnung  weggela»seD).  Die  w  deuisell 
condensirte    Flüssigkeit    (Phlegma)    Biegst    in    das    SammelgefäBs   b,   i 


in  ü  kü^  ii  hk^  \\  irwü  \  \',, 


f 


^■P 


'..    Die  Verwandlang  des  Leglrungsgcmisuhes  in  ftilberretohea  Biet      571 


and  daun  in  den  CoDdeosutor  c".  Die  «us  der  FlQssigkeit  des 
auatretenden  Gase,  welche  baupUäcblich  aus  Rohlenoxyd  und 
katoff  (aus  dem  Koksofen  fOr  die  Kohlensäure- Erzeugung)  besteben, 
iten  durch  das  Rohr  q  in  das  Freie  oder  in  ein  offenes,  mit  Schwcfcl- 
lare  gefülltes  Gefass,  in  welchem  etwa  mitgerissenes  Ammoniak  zurück- 
Bhaltea  wird.  Die  in  den  Condensatoren  zurückgehaltene  Ammonium- 
•rboaatlüsung  lässt  man  durch  Verbindungsrohre  in  die  Lnsegefasae  Hiess^n, 
hü  sie  von  Neuem  als  Lösungsmittel  dient,  a  ist  ein  Wasser-Reservoir; 
{  iat  der  Kohlen säurecompressor,  k  der  Luftcompressor;  vr  ist  dieMaschine 
tan  Heben  von  Wasser  in  das  Reservoir.  Aus  dem  letzteren  gelangt  da« 
ffaaser  in  den  Dephlegmntorkasten  und  in  die  in  den  Condensatoren  be- 
tmdUchen  KOhlrohre.  lo  dem  Räume  x  steht  der  kleine  Schachtofen  fQr 
|ia  Erzeugung  der  Kohlensäure. 

Der  Verlust  an  Ammoniak  bei  diesem  Prozesse  ist  sehr  gering. 

Daa  aus  der  ammoni&kalischen  Zinklösung  niedergeschlagene  basische 
uokcarbonat  wird  durch  Gl&hen  in  Flammöfen  in  Zinkoxyd  Terwandctt. 
|)Ba$clbe  hat  eine  geringere  Deckkraft  als  daa  durch  Verbrennen  von  Zink 
iergeatellte  Zinkweiss.  Auch  bat  die  Farbe  stetA  einen  Stich  in  das  Gelbe, 
ttan  kann  daher  mit  demselben  nicht  die  Preise  des  Zinkwcisses  erzielen. 
Pagegen  wird  es  von  den  Chlorziuk-Fabrikeu  gut  bezahlt.  Liegen  diese 
rabriken  in  der  Nähe  der  Hüttenwerke,  so  lässt  sich  das  basische  Ztnk- 
orbonat  dtrect  an  dieselben  absetzen. 

I  Auf  1  t  Oxyde  gebraucht  man  zur  Lösung,  Fällung,  Destillation  etc. 

ft  bis  1,25  t  Steinkohlen. 

'  Zar  Herstellung  von   1   t  Zinkoxyd  aus  dem  basischen  Ziokcarbonat 

gebraucht  man  1^^  bis  l'/s  t  Steinkohlen. 

Daa   Mebrausbringen   an  Silber   gegen   die  Probe   beträgt  gegen  1'/^ 

K  Ber  gedachte  Prozess  ist  verwickelt,  erfordert  eine  complicirte  und 
tleure  Anlage  und  eine  sachverständige  Leitung  und  liefert  das  Zink  in 
einer  Form,  in  welchem  es  unter  dem  Preise  des  metallischen  Zinks  steht. 
l*agegen  hat  er  den  Vortfaeil  eines  hohen  Sil  heran  sbringens. 

Die  Anwendbarkeit  desselben  hängt  hauptsächlich  von  dem  niedrigen 
Preise  der  Kohlen  und  von  der  Möglichkeit  des  Absatzes  des  basischen 
^inkcarbonats  zu  guttun  Preisen  ab. 

Nach  den  Fortschritten,  welche  die  Destillation  des  Ueichschaums 
iQ  den  Jahren  nach  der  Erfindung  des  Ammoniakprozesses  (1878)  gemacht 
hat  nod  bei  den  gegenwärtigen  hohen  Preisen  des  Zinks  wird  man  an 
den  meisten  Orten  der  Destillation  des  Zinks  trotz  des  mit  derselben  ver- 
bundenen niedrigeren  SUberau sbringens  den  Vorzug  vor  dem  Ammoniak- 
prozesse  geben. 
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Silber. 


Die  EotfernuDg  des  Aiokoxyda   aus  dem  oxydischen  Tlieite 
Hülfe  von  Schwefelsäure. 

Dieser  Prozess  ist  durch  Pfort  auf  der  Hütte   zu   Lautentbai 
geführt  norden  und  zeichnet  sieh  dem  ArnmoDiakproxesB  gegeoüber 
seine  Einfachheit  aus. 

Derselbe  ist  aber  nur  unter  g&iu  beitiramteu  Verbältuisseo  aol 
bar,  nämlich  wenn  Schwefelsäure  zu  niedrigen  Preisen  zur  Verfügung  l 
uud  wenn  ein  lohnender  Absatz  für  Zinksulfat  Yorhanden  ist,  wie 
Zeit  für  die  Lautenthaler  Hütte  zutrifft, 

VerdQuote  Schwefelsäure  I5st  da<«  ^inkoxyd   aus  dem  Oxydgen 
auf,  ohne  das  Bleioxyd  und  das  sUberhaltigc  Blei  auzugreifen.     Auch 
sie  ans  etwa  noch  vorhandenem,  unzersetzteni  ReicbBcbaum  Zink  auf«] 
Lautentbai  (dem  einzigen  Hüttenwerke^    auf  welchem   dieser  Prozess 
geführt    wird)    geschieht    die  Auflösung  des  Zinkoxyds    in    mit    geaeU 
Böden    versehenen,    mit    Blei    auBgeschlagenen    Holzküsten.     Das 
gemenge   wird   auf  dem   geneigten  Boden  ho  lange  der  Schwefelsäure  \ 
gegeogefübrt,  als  sich  noch  Zinkoxyd  bzw.  Zink  auflöst. 

Die  Zinksulfatlöitung  wird  in  Klärkästen  geklärt,  in  Pfannen  biij 
Er)'sta11i8atioD8dichte  eiu|;<edampft  und  dann  in  ErystallisirkästcD 
lassen,  in  welchen  der  Zinkvitriol  auiikr^'stallisirt.  Der  bei  der  Losung ' 
bliebene  HückstAnd  wird  ausgewaschen,  getrocknet  und  beim  V« 
des  Keichbleis  eingcträokr.. 


Eintränken  der  entzinkteo  Oxyde. 

Das  Ktuträoken  der  entzinkteo  Oxyde  geschiebt  bei  den  durch 
moniak  und  durch  Schwefelsäure  entzinkten  Oxyden  in  gleicher  WeJ«. 
Sobald  das  im  deutschen  Treibofen  eingeschmolzene  Werkbiet  -von  dett  '• 
Verunreinigungen  befreit  ist,  d,  i.  zu  Anfang  der  Glätteperiode,  werde« 
die  Oxyde  bei  abgestelltem  Winde  portionenweise  in  das  MetsJlbod  «iv 
getragen.  Nach  dem  jedesmaligen  Einschmelzen  einer  Portion  wird  du 
geschmolzene,  auf  der  Oberfläcbe  des  Bades  schwimmende  Bleioxyd  sb^ 
sogen.  Erst  nachdem  die  Gesammtmenge  des  oxydiscben  Thelles  s^ 
dii>se  Weise  eingetränkt  ist,  nimmt  der  Treibprozess  seinen  weilerM 
Verlauf. 

Die  von  dem  Treibheerde  abgezogenen  eingetränkten  Massen,  dieeog* 
Abzüge,  hielten  während  des  Aufenthaltes  des  Verfassers  in  Lautefithi) 
0,06%  Silber.     Dieselben  werden  beim  Rrzschmelzen  zugesetzt. 

So  lange  in  Lautenthal  das  Eintränken  der  nicht  entzinkten  Oxfde 
stattfand,  hielten  die  Abzüge  0,3  %  Silber  und  den  gesammteo  ZinkgebiH 
der  Oxvde. 


Di«  Vereinigung  de«  Zinkprozessn  mit  dem  PutliDion- Verfahren .       573 

t 

le  \  ereintg^nni;   den  ZlnkprocoNHefi   mit   dem  FattlnAOB> 

T  erfahren. 

Sine  solche  Vereioiguag  fiDÜet  ntir  statt,  wenn  man  den  Wismuth- 
KBlt  des  Werkbleis  eDtfemen  und  gleicbzeitig  ausgewinnen  will.  Das 
isige  Werk,  welche*  diesen  vereinigten  Pattinson-  and  Zinkprozess  aus- 
Irt,  ist  die  Muldener  Hütte  bei  Freiberg. 

Das  dortige  Blei  tritt  nach  vorgängigeni  Saigern  und  Raffiniren  des- 
ben  mit  0,4  bis  0,8  %  Silbergehalt  in  den  Pattin  so  n-Prozees  ein. 
seh  denselben  wird  es  in  einen  wismuthbaltigen  8ilberreich<?u  Tbeit 
%  ^9)  °°^  '^  einen  wismulbfreien  silberürmeren  Theil  zerlegt. 

Das  wismuthbattige  silberhaltige  Blei  wird  abgetricbea.  Die  beim 
itreiben    fallenden    wismuthbaltigen    Glätten    werden  anf  Blei  bzw.  Blei- 

tund  auf  Wismiitb  verarbeitet. 
r^as  wismutbfreie  Blei  wird  der  Zinkentsilberung  unterworfen. 
Die  Pattin  so  n-Balterifl  nmfaest  9  Kessel.  Das  Werkblei  wird  in  den 
m  oder  dritten  Kessel  eingesetzt  und  erreicht  im  ersten  Kessel  2  % 
bergebalt,  während  es  im  achten  oder  neunten  Kessel  auf  0,1  "/o  Silber- 
kalt  entarmt  wird.  Dieses  letztere  Blei  mit  0,1  %  Silbergebalt  bildet 
I  Material  für  die  Zinkentsilberung.  Sie  besteht  in  der  Entsilberung 
V  Bleis  in  gusseisernen  Kesseln,  im  Aussatgern  des  Zinkschaums  in 
iaea  gusscisernen  Saigerkeaseln,  in  dem  Entzinken  des  entsilberten 
iis  in  Flammöfen  und  im  Abdestillircn  des  Zinks  aus  dem  Reichschaum 
Grapbittiegeln. 

Die  näheren  Verhältnisse  des  Freiberger  Entsilberungsprozesses  sind 
■eits  oben  dargelegt  worden. 

1^  Blei-  and  Silber- Verluste  beim  Zinkprozess. 

^EDie  Bleiverluste  beim  Zinkprozess  sollen  bei  gutem  Betriebe  1  bis 
^hs  Urwerkbleis  nicht  Obersteigen.  Der  Süherverlust  hängt  von  der 
Her  Verarbeitung  des  Reichscbaums  ab.  Beim  Destillir-Prozesse  soll 
0  das  Silberausbringen  der  Probe  erhalten,  beim  Zerlegen  des  Keich* 
ftums  durch  Wasserdampf  dagegen  und  Auslaugen  des  Zinkoxyds  soU 
D  (ebne  Einrechnung  der  Hütten-Remedien)  den  probemässigen  Silber- 
lait  um  2Vo  übertreffen,  also  ein  Ausbringen  von   102  7o  erhalten. 


rerlnhrane  de»  Silbern  ans  dem  ^Verkblel  in  eine 
Ktnk-Hllber-reKirnnff. 

Auf  Grund  der  Versuche  von  Ro essler  und  Edelmann  ist  es 
i^ch  geworden,  den  grössten  Theil  des  SUbergebaltes  des  Werkbleis  in 
«r  Zink-Silber-Legirung  zu  concentriren. 

Es  läset  sich  aäraüch,  wenn  jede  Oxydation  des  Metallbades  beim 
tsilbeni  des  Werkbleis  durch  Zink  vermieden  wird,  ein  sÜber-  und 
lotteher    Zinkscbaum    herstellen,    aus    welchem    das    anhaftende    Blei 
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Die  4  kg  Hauptabbub  lassen  sieb  in  einem  eisernen  Kesselcfaen 
ftogebeoder  Rothglut  (ca.  650°)  ohne  Anstand  zusammcneohmelzen 
trennen  sich  dabei  in  reiche  Zinksilberlegirung  und  in  noch  Silber 
tende^  S&igerblei.  Wenn  man  das  Saigerblei  ebenso  wie  den  Resi- 
ib  immer  bei  der  Eutsilberung  der  folgenden  Partien  wieder  znaetit, 
bekommt  man  jedesmal  mit  der  UStlfte  des  Zinkes  in  der  Zioksilber- 
ing  den  ganxen  Silbergehalt  des  entailberten  üleiea,  während  die 
Hälfte  des  Zinkes  in  dem  Armbiei  bleibt.  Der  Silbergebalt  der 
ig  beträgt  30  bis  25  7o-*' 
Die  Torttebenden  Versuche  gelten  nur  für  reines  Blei.  ImHande)»- 
Terhindern  Kupfer  und  Arsen,  wie  schon  dargelegt  ist,  die  Wirkung 
Aluminiums.  Ebenso  sind  grösaere  Mengen  von  Antimon  hinderlich. 
Körper  sind  daher  Tor  der  Entsilberung  durch  aluminiurahaltiges 
zu  entfernen,  geringe  Mengen  von  Kupfer  und  Arsen  durch  Ein- 
bohren von  Zink  in  das  Metallbad.  Die  Erfinder  sagen  weiter: 
I  ,4.  100  kg  Hlei  mit  0,15%  Silber,  0,3 7o  Antimon.  0,1  %  Kupfer  und 

vfiHya  Arsen  wurden  mit  0,2%  Zink  gereinigt,  wobei  nur  wenig  Silber 
pcrmnageaommen  wurde  und  Kupfer  und  Arsen  auf  '/^  und  weiter  zurück- 
pngen.  Dann  arbeitete  das  Verfahren  mit  1,2%  Zink  Torzöglich;  man 
tdijelt  ca.  5  kg  Uanptabhub,  der  in  0,7  kg  Legirung  und  4,3  kg  Saiger- 
llei  getrennt  werden  konnte  und  ca.  7  kg  Restabhub.  Das  Hlei  war  bis 
Mf  2  bia  3  g  per  t  entsilbert. 

5.  Bei  einem  Silbcrgebalt  von  0^  %  erforderte  die  Entsilberang  1,4  % 
bak,  TOD  O^Vo  =  l,67i,  Zink,  von  0,7%  Silber  =-  l,87o  Zink. 
'  Die  Legirung  wog  jetzt  1,2  bis  2.5  kg  und  hielt  25  bis  35  %  Silber.    Der 

banptabhub  wog  10  bia  15  kg,  der  Kestabbub  ca.  7  kg  und  das  Saigerblei 
B  bis  12  kg.  Um  das  ganze  Zink  aufzulösen,  musste  aber  hier  von  An- 
blg  bis  auf  550  bis  600"  C.  erhitzt  wenleu.*" 

Hiernach  wird  bei  der  Kntsilberuug  mit  aluminumhaltigem  Zink 
liebt  erbeblicfa  mehr  Zink  verbraucht,  als  bei  der  gewöhnlichen  Art  der 
Emkentailberang. 

Bei  der  Ausführung  des  Verfahrens  in  grossem  Maassstabe  ist  es 
dobt  möglich,  den  gesammtcn  Silbergebalt  des  Werkbleis  in  eine  Zink- 
Klbcrlegirung  überzuführen.  Ein  gewisser  Theil  des  Silbers  geht  beim 
louaigern  des  Bleis  aus  der  Legirung  stets  in  ein  oxydhaltiges  Legiruogs- 
feemiscb  (sog.  „Oxyde")  über.  Bei  der  Entfernung  eines  geringen  Kupfer- 
Maltes  aus  dem  Werkblei  mit  Hülfe  von  Zink  geht  gleichfalls  ein  Theil 
Silber  in  den  sog.  Kupferschaum  über.  K»  wird  daher  immer  erforderlich 
l«in,  diese  Zink,  Silber  und  Blei.  bzw.  Kupfer,  Silber,  Zink  und  ßlei 
KDthaltenden  Nebenerzeugnisse  nach  den  oben  dargelegten  Methoden  der 
Vermrbeitang  des  Reichscfaauros  zu  behandeln,  sei  es  durch  Destillation,  sei 
durch  das  Flach'scbe  Verfahren,  sei  es  durch  Zersetzung  dieser  Pro- 
docte  mit  Wasserdarapf  und  Auslaugen  des  hierbei  entstandenen  Zink- 
Osyds.     Auch  stellt  sieh  im  Grossen  die  Menge  des  erhaltenen  oxydischen 
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TjegiruDgsgemischcs  und  des  Saigerbleis  erheblich  grüaser  heraus,  als  i 
die  gedachten  Versuche  in  kleinerem  Mnassstabe  ermittelt  wurde. 

Das  Verfahren    der    Herstellung    von  Zink-Silher-LcgiruDg    ste 
jetzt    in    Anwendung    zu    Hoboken     bei    Antwerpen    und  zu  Lau 
thal  im  Harz. 

Zu  Hoboken  bei  Antwerpen,  wo  man  Werkblei  aus  den1 
Bchiedensten  Ländern  entsilbert,  wird  das  Zink  mit  dem  Aluminium  für^ 
eingeschmolzen  und  im  geschmolzenen  Zustande  in  das  ron  seinen 
unreinigungen  befreite  Werkblei  eingelassen.  Das  umrühren  geschieb 
der  nämlichen  Weise,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Zinkentsilberung.  Ms 
hält  zwei  silberhaltige  Leginingsgemiscbe,  nÜmlich  eine  an  Zink  und  '< 
sehr  reiche  Legiruug,  deu  sog.  „Rahm'',  und  ein  zweites  an  Blei 
reiches  Legirung^gemisch  mit  dem  Rest  des  Silbers,  den  sog.  ^Hal 
abhub.**  Der  Rahm  macht  je  nach  dem  Silbergebalte  des  Werkbl 
bis  5%  vom  Gewichte  des  Werkbleis,  der  Huuptabhub  5  bis  9  "/o 
Gewichte  desselben  aus.  Der  Zinkverbrauch  beträgt  je  nach  dem  SUbfl 
gebaltc  und  den  Verunreinigungen  des  Werkbleis  1,7  bis  2,8  %  vom  G 
wichte  desselben.  Der  Kohienverbraucfa  mit  Einschluss  des  Raffioir 
des  entailbcrton  Bleis  in  den  Kesseln  beträgt  pro  t  Werkblei  gegen  13 
vom   Gewichte  des  letzteren. 

Rahm  und  Hauptabbub  werden  zusammen  in  Kesseln  aus  GussoM 
wie  sie  bei  der  Saigeruug  des  Ziukschaums  angewendet  werden,  gesai^ 
Hierbei  erhalt  man  Zink-Silberlegirung,  Staub  und  SaigerbleL 
100  Gew.-Tb.  des  Gemenges  von  Rahm  imd  Abhub,  welcbea  io  dem  nifl 
liehen  Verhäitniss  in  die  Saigerkessel  eingesetzt  wird,  wie  ea  aoft  dci 
Kntäilberuiigskcssehi  abgehoben  wird,  erhält  man  je  nach  dem  SilbiH 
Zink-  und  ßleigehalte  9,7  bis  13%  Zink-Silberlegirung,  8,7  bis  13,6^1 
Oxyde  (Legirungsgeniisch)  und  76  bis  77  %  Saigerblei.  Der  KohlenviP 
brauch  betrügt  K  bis  10  "/q  vom  Gewichte  des  Gemenges. 

Die  Zink-SilberlegiruDg  wird  entweder  der  Klektrolysc  unterworfes 
oder  mit  Schwefelsäure  behandelt,  um  das  Zink  in  Sulfat  übercufu 

Die  Oxyde  werden  der  Destillation  in  Retorten  unterworfen. 

Das  Saigerblei  geht  zur  Entsilberung  zurück. 

Von    dem  Gesammtailbergebalte  des  Werkbleis  werden  78  bis 
in  die  Zink-Sitberlegirung  übergeführt. 

Nachstehend  sind  die  Ergebnisse  einer  längeren  Betriebsperiode 
der  Verarbeitung  von  spanischem  Blei  mit  15(X)  g  Silber  auf  der  HütU 
XU  Hoboken-lez-An Vera  angegeben.  Der  Gesammtzinkverbraucb  färdis 
JCntsitberung  betrug  1,42  "/u  vom  Gewichte  des  Werkbleis.  Hiervon  «*•■ 
fielen  0,29%  auf  Zink,  welches  frei  von  Aluminium  war  und  zur  EoS-' 
goldung  und  Entkupferung  des  Bleis  diente,  während  der  Rnt  tod  I|l3%{ 
mit  0,5  %  Aluminium  legirt  war  und  zur  eigentlichen  Entsitberong  'n^! 
wendet  wurde.  Auf  die  t  Werkblei  fielen  4,6%  Hauptabhub  und  1,5% 
Rahm.     Bei  dem  Saigern  des  Hauptabhnbs  erhielt  man  ausser  dem  Saigu^ 
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9,8  7o  üok^iJberlegiruDg  mit  20%  Silt»«  ""»«J  4  7oBlei,  sowie  2,5  «/o 

fde,  beim  Saigern  des  R*bins  ausser  dem  Saigerblei  4  %  Logirung  mit 

;  "/<,  Silber  und  4  %  Blei,  sowie  34  %  Oxyde.     (Uoter    Oxyden   versiebt 

die    oxydischti    Krust«,    welcbe    sich    beim  Saigem  auf  der  Legiruag 

neidet.) 

Ätis  ICX)  Tbeilen  Werkblei  erhielt  ro&o: 

90,7  Theilc  raffiDirt«8  Blei 


l,*    ■ 

aosgesaigerte  Schlicker 

2,» 

Kupferschaum 

3,9 

Abstrich 

0.7 

Blcidn^ck 

0,6 

Legirung 

0.7 

ailbcrreiche  Oxyde. 

Voo  dem  Silbergehalte  des  Bleis  gingen 
1,3  %  '°  ^^^  Scblicker, 
9,9    •     •    den  Kupferschaum, 
76,9    -     -    die  Zink-Silberlegirung, 
9,9    -     -      -     Oxyde. 

Siebt  mao  voo  dem  io  die-  Scbltcker  und  in  den  Kupferschaum  vor- 
lilaufeoeD  Silber  ab,  so  sind  von  dem  in  der  A lumin ium- Zink- EntsÜbe- 
Ffeag  unterworfeueu  Silber  88,9  %  in  die  Zink-Silberlegining  übergegangen. 

Bei    der    EntailberuDg     von    sÜberreichem,    australischem     Werkblei 

Ca  liitl)  erhielt  mau  eioe  Legirung  mit  30  bis  35  %  Silber. 
>ieser  noch  oeiie  Prozet»8  hat  deu  V'ortheil,  dass  er  den  bei  weitem 
Q  Tbeil  des  Silbers  in  die  Zbk-Silberlegirung  überführt  uud  soweit 
Üe  Elektrolyse  angewendet  werden  kann,  den  grössten  Tbeil  des  Silbers 
km  stete  mit  SilberTerlusteu  verbuodcneo  und  kostspieligen  Treibprozesso 
tatü^t,  dass  die  Menge  der  von  neuem  zu  verarbeitenden  Nebenproducte 
MlkT  gering  ausfallt  imd  dass  das  directe  Ausbringen  an  Haodclsblei  eis 
l«hr  hohes  ist.  Die  oben  angegebenen  günstigen  Ergebnisse  desselben  be- 
liehen sich  auf  einen  mehrjährigen  Betrieb  zu  Hoboken  bei  Antwerpen. 
Xhe  Zink-Silberlcgirung  wird  daselbst  gegenwärtig  sowohl  mit  Hülfe  von 
l^bwefejaäure  als  auch  mit  Hülfe  der  Klektrolyse  geschieden.  Im  ersteren 
Falle  wird  die  Legirung  graoulirt  und  in  Bleithürmen  mit  Schwefelsäure 
behandelt.  Man  erhält  hierbei  einen  Silberschlamm,  welcher  sich  sehr  gut 
kuaammenschmelzen  lässt. 

I  Die  Elektrolyse  scheint  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  keine  Vor* 

Uteile  vor  den  anderen  Methoden  der  Scheidung  voraus  zu  haben.  Am. 
b«sten  bewähren  sieb  bis  jetzt  Kathoden  von  Zinkblech  in  Form  von 
ftoden  Scheiben,  welche  sich  derart  um  ihre  Axe  drehen,  dase  sieh  die 
eine  Hälfte  in  der  Lösung,  die  andere  Hälfte  ausserhalb  derselben  befiudet. 
£ä  steht  zu  erwarten,  daas  die  Entsilberung  mit  Aluminiumzink  auch 
iMif  anderen  Hüttenwerken  eingeführt  werden  wird. 

Sebombal,  HttUIUkatteakaodQ.  37 
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Die  Verarbeitung  des  Werkbleis  auf  Silber  oder  d 

Treibprozess, 
Die    Verarbeitung    des    Werkbleis    auf    Silber   geschiebt    du 

oxjdirendes    Schmelzen    desselbea    in    FlaiDinöfen.      Bei    dieaem    Pi 
weichen  mau   nAbtreibea,  Vertreiben,  Treiben"  neoDt,  wird  di 
in  Bleioxyd  verwandelt,  welche»  in  geschmolzenem  Zustande  aus  dem 
entfernt    wird,    wahrend    das    Silber    nach    der    Entfernung    des   Bleis 
Metall  zurückbleibt. 

Die  Oieydation    des  Bleis    geschieht    durch  deo  Sauerstoff  der 
sphärischen  Luft    und   zwar    zum  grösstcn  Tbcile  durch  die  directe 
Wirkung    desselben   auf   das   metallische  Blei.     Indirect  mag  ein  Tbeil 
Bleis    durch  Vermittlung  des  Bleioxyds,    der  Glätte,  oxydirt  werden. 
letztere    bat   nämticb   die   Kigenschaft,    im  geschmolzenen  Zustande 
Stoff  zu  absorbiren  und  denselben  an  Blei  und  sonstige  oxydirbare  Hfl 
abzugeben. 

Wuhreud    des    Abtreibens    muss    die    Temperatur    äo    hoch  ge 
werden«    dass    das  Bleioxyd    sich    in  flüssigem  Zustande  befindet  undij 
dem  Ofen  berausfliessen  kann,    ohne  sichtbare  ^fengen  voo  Werkblei 
Silber  einzuscbliessen. 

Zur    Beschleunigung    der    Oxydation    des  Bleis    wird  ein  Stros 
Gebläsewind  auf  das  .VfetnlJbud  geleitet. 

Der  Treibprozess  kann  nun  auf  dreierlei  Art  geführt  werden,  di 

1.  80,    dass    man    nur   ao    Silber   angereichertes    Blei 
wekhea    letztere    dnnn    durch   einen   besonderen  Treibproscat 
Silber     verarbeitet    wird     (man    nennt    diese    Art    des    Ti 
welche    nur  die  Herstellung  von  hochsilberhaltigcm  Blei   [60 
80  %  Silber]  bezweckt,  „Concontrationstreiben"),  oder 

2.  so,  dass  man  ein  unreines  Silber  mit  bis  10%  fremden  BesI 
theilen,  dos  sog.  Blicksilber,   erhält,  oder 

3.  so,    dass   man    aus  dem  Werkblei    oder   aus  dem  durch  ein 
gängiges  Concentrationstreiben  an  Silber  angereicherten  Rlei  reicM 
Silber,  sog.  Feinsilberf  erhält. 

Stellt  man  nur  Blicksilber  durch  den  Treibprozess  her,  so  wirf 
das  letztere  in  besonderen  Oefen  einem  weiteren  oxydirenden  Schmels«^ 
dem  sog.  f,Feinbrenoen'^  oder  „Raffiniren**,  unterworfen  nnd  kitf" 
durch  in  „Feinsilber"  verwandelt. 

Was  nun  die  Verunreinigungen  des  Werkbleis  aobetrifft,  soscbeidift' 
sich  dieselben  beim  Abtreiben  in  der  nämlichen  Weise  aus,  wie  bei  <lA 
oben  dargelegten  Uaffiniren  des  Bleis  in  Flammofen.  Beim  Eit' 
schmelzen  des  Bleis  scheiden  sich  die  mechanisch  eingemengten  KSrprr,  ^ 
Schwefelmetalle  und  Schlacken,  vollständig,  dann  Kupfer«  Kobalt  nsv 
Nickel  zum  grossteu  Thelle  aus.  Die  übrigen  Elemente^  sowie  aock 
Kobalt  und  Nicke],  soweit  beide  Metalle   nicht  bereits  beim  EiDsohnkelt^ 
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ftt  sind,  werden  durch  die  Eiawirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft 
■I  Metallbad  in  Oxyde  venKandelt.  Am  leichteeteo  werden  Zink, 
fy  Zinn,  Kobalt  und  Nickel  oxydirt  Die  Oxydation  von  Arsen 
koiimon  nimmt  ächon  längere  Zeit  in  Anspruch.  Am  schwierigsten 
ta  Wismuth  zu  oxydireo.  Dasselbe  scheidet  sich  erst  im  letzten 
»  des  Prozesses  mit  der  letzten  Glätte  aus,  bleibt  aber  auch  oft  in 
{en   Mengen  im  Silber  zurück. 

Sobald  die  Glättebildung  beginnt,  tritt  auch  die  Glatte,  wie  schon 
dargelegt,  als  Oxydaliuns mittel  auf.  Dieselbe  wirkt  nicht  nur  durch 
•nerstoff- Absorptionsvermögen  oxydirend  auf  das  Blei  und  etwaige 
vorhandene  leicht  oxydirbare  Metalle  ein,  ttondern  iut  auch  im  Stande, 
L  ihren  chemisch  gebundenen  Sauerstoff  noch  Torhandenea  Kupfer  zu 
ren,  wobei  sie  selbst  zu  Blei  reducirt  wird.  Man  schreibt  diese  Oxy- 
B  de«  Kupfers  durch  Bleiglatte,  welche  die  Verwandtschaft  de«  Saiier- 

aum  Blei  und  Kupfer  umkehrt,  einer  Massenwirkung  des  Bleioxyds 
las  Kupfer  zu,  und  in  der  That  werden  auch  nur  TerhUtnissmässig 
^  Mengen  Ton  Kupfer  beim  Vorhaadonsein  grosser  Mengen  von 
B  oxydirt.  Enthält  das  Blei  grössere  Mengen  von  Kupfer,  so  bleiben 
Iben  zum  Tbeil  im  Silber  zurück.     Derartiges  Blei  muss  daher,    falls 

daa  Silber  kupferbaltjg  ausfallen  soll,  vor  dem  Abtreiben  zur  Knt- 
ng  des  Kupfers  einer  Saigerung  unterworfen  werden. 

Umgekehrt  wird  das  Blei  durch  Kupfernxydul  oxydirt,  wenn  grössere 
eu  des  letzteren  vorbanden  sind  (Berthier). 

Die  Bleiglätto  giebt  dadurch  zu  Silberverluaten  Anlass,  dass  sie  feine 
kelcben  von  silberhaltigem  Blei  einschliesst.  [u  der  ersten  Periode 
'rozenses  ist  die  Aufnahme  von  Silber  durch  die  Glätte  hei  vcrbült- 
iftaaig  silberarmen  Bleien  kaum  nennenswerth,  sie  wächst  aber  mit 
>oocentration    des  Silbers    im  Blei    und   erreicht   ihren  Höhepunkt  in 

letzten  Sta<lium  des  Prozesses.  In  wieweit  beim  Abtreiben  auch 
r  oxydirt  und  durch  die  Glätte  aufgenommen  wird,  ist  eine  noch  nicht 
ichead  sicher  beantwortete  Frage. 

Jedenfalls  wird  aber  silberbAltige  Glätte  bei  längerer  Berührung  mit 

welches  uicht  zu  grosse  Mengen  von  Silber  enthält,  ihres  Silberge- 
I  beraubt.  Ob  diese  Entsilberung  der  Glätte  lediglich  auf  dem 
skgeben  der  Thcilchcn  Ton  silberhaltigem  Blei  in  daa  Bleibad  beruht 

beim  Eintränken  des  ausgelaugten  oxyüischen  ThcUes  des  durch 
«rdampf  zerstetzten  Heichscbaums  von  dem  Ziokprozess  in  das  Blei- 
Btioes  Treibofens),  oder  ob  auch  etwa  vorhandeoes  Silberoxyd  reducirt 

ist  gleichfalls  eine  Frage,  welche  noch  der  sicheren  Beautwortung  harrt. 

Daa  im  Werkbtei  vorhandene  Gold  verbleibt  beim  Silber.  In  die 
e  geben  nur  Spuren  desselben  über. 

Die  Flammöfen,  in  welchen  der  Treibprozess  ausgeführt  wird,  unter- 
man  in  deutsche  Treiböfen  und  in  englische  Treiböfeu, 
ie  deutschen  Treiböfen  besitzen  einen  unbeweglichen,  von  dem 
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Ofen  nicht  treoDbareo  Heerd  und  oebmen  verbältuidsiuäe&ig  grosse  M< 
von  Blei  auf,  wahrend  die  englischen  Treiböfen  Heerde 
welche  sich  aus  dem  Ofen  beratiszieben  lassen  und  geringere  Mengen 
Blei  aufnehmen  als  die  deutschen  Treibofen.  Beim  deutscbeo  Trei 
kann  der  obere  Theil,  die  sog.  Haube,  in  der  Hegel  abgenommen  V' 
während  bei  den  engUscben  Treibüfea  das  Beerdgewölbe  fest  mit 
Ofen  Tcrbunden  ist. 

Hiasichtlicb  der  ßetriebawelse  ist  zu  bemerken,  dasa  man  b«i 
Wendung  des  deutschen  Treibofens  Abzug,  Abstrieb  und  Glatte  gel 
aus  dem  Ofen  entfernt  und  das  Werkblei  sowohl  ohne  vorgängige« 
oentratioDstreiben  als  auob  erat  nach  erfolgtem  Canceutrationstreibea 
Blicksilber,  seltener  auf  Feinsilber  Temrbeitet.  Bei  Anwendung  des 
liscbcD  Treibofens  werden  Abzug,  Abstrich  und  Glätte  nicht  von  einii 
getrennt  und  das  Werkblei  wird  in  der  Regel  zuerst  einem  besond« 
Concentrationstreibeu  unterworfen ,  dann  aber  auf  Feinsilber  vemrbeil 
Ein  Treiben  auf  Blicksilber,  wie  es  bei  Anwendung  des  deutseben  Tnä 
ofene  die  Kegel  bildet,  kommt  daher  bei  Anwendung  des  eogliachen  Tn^ 
ofeus  nicht  vor. 

Den    deutschen  Tretbofeo  wendet    man  grundsätzlich    an,   wenn 
silberarme  Glatt«  für  den  üandel  herstellen  will,  wenn  ein  Wismuthgi 
des  Werkbleis   in  den   zuletzt  erfolgenden  Glätten    gewonnen  werden 
und  wenn  grossere  Mengen    silberhaltiger   Erze    und  Hütteneraengnis» 
das  Bleibad  de»  Treibofens   eingetränkt  werden   sollen.  —  Den  eo^i 
Treibofen,  welcher  in  den   letzten  Jahren   in  den  Vereinigten  Staaten 
Nord-Amerika  mancherlei  Verbesserungen  erfahren  hat,   wendet  man 
Vertreiben  silberreicher  Werkbleie,    welche   so  silberreiche  Glätten  1 
daas  man  sie  nicht    in  den  Handel   geben    kann,    mit  Vorliebe  an. 
selben  verdienen  in  diesem  Falle  im  Hinblick  auf  die  V  er  bestem  ogeo 
selben  in  der  Tbat  den  Vorzug  vor  den  deutschen  Treiböfen. 

Da  bei  dem  Treibprozess  nach  deutscher  Art  sowohl  wie  nach 
Hscher  Art  wijgen  der  hohen  Temperatur,  welche  zum  Fl Qssiger halten 
Glätte  Qothwendig  ist,  ein  nicht  unerheblicher  Theil  Blei  verdampft, 
gewisse  Mengen  von  Silber   mitgerissen  werden,   so  müssen  die  Ti 
mit  CondensationsvorricbtuDgen  zum  Auffangen  dieser  Dämpfe,  des 
Treibraucbes,  versehen  sein.    Gewöhnlich  wendet  man  za  diesem  2 
ausgedehnte  Flugstaubcanäle    mit  eingehängten  Platten    (siebe 
Hütteukunde),  seltener  Wassercondensatoren  (siehe  ebendaselbst)  an. 
vor  den  Arbeitsäffnungen    der  Treiböfen    tindet  gewöhnlich    cum 
der  Arbeiter  ein  Auffangen  der  hier  austretenden  Bleidämpfe  statt. 


Der  Trelbprozess  bei  Anwendung  des  deutsclieu  TreiboreiM. 

Der  deutsche  Treibofen  ist  ein  Flammofen  luit  rundem,  quadnti 
oder  ovalem  Heerd.     Das   Material,   aus  welchem    der  letztere    bc 
wird,  darf  weder  reducirend  auf  das  Bleioxyd  wirken  noch  von  den 
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•daüackt  werden.     Auch  darf  es  bei  der  Temperatur  des  TreibeDs  Dicbt 

■^iu  derartiges  Material  stellen  gewisse  Arten  des  Mergels  sowie 
menge  van  Thon  und  Kalkstein  (1  Vol.  Thon  und  3  bis  4  Vol. 
Lksteio)  dar.  FrQher  wendete  man  als  Heerdmaterial  auch  ausgelaugte 
S  dann  ausgeglühte  Holzasche  an. 

Dieselbe  war  aber  nicht  nur  tbeurer  als  der  Mergel,  sondern  nahm 
tih  wegen  ihrer  starken  Porosität  sehr  viel  Hleiglatte  auf  und  gab  dess- 
Ib  zu  Blei-  und  Silberverlusten  (welche  beim  Verfrischen  des  aus  dem 
es  ausgebrochenen  Heerdes  entstehen)  Aolass.  Sie  wird  desshalb  gegen- 
krtig  nicht  mehr  Hogewendet. 

Der  natürliche  Treibmergel,  welcher  auf  den  Hüttenwerken  dea 
tn««  angewendet  wird,  findet  sich  in  der  Kreide  (Gault)  bei  Langetsbeim. 
'ist  ein  Gemenge  von  Calci  um  carbonat  und  Thon,     Derselbe  enthfilt: 

65—66  %  Calciumcarbonat 

5—  7   -   Thonerde 
21—34   -    Kieselsäure 

3 —  5   -   Eisenoxyd 

1 —  2  -    Magoesiumcarbonat. 

KaJkarmeoif  natürlichem  Mergel  setzt  man  Kalkstein,  thonaruiem,  natür- 
hem  Mergel  Thon  in  dem  erforderliclien  Maa^ge  zu.     Enthält  der  Meißel 

Tiel  TboD,  80  wird  er  leicht  rissig;  enthält  er  zu  yiel  Calciumcarbonat, 

wird  der  Heerd  zu  locker  und  wirft  starke  Blasen  in  der  Hitze. 

Der  Mergel  bzw.  die  Geraeugtheüe  desselben  werden  zuerst  gepocht 
d  dann  gesiebt.  Darauf  wird  der  Mergel  (bzw.  die  zusammengetneogten 
meogibeile  desselben)  mit  Wasser  soweit  angefeuchtet,  dass  er  sich 
t  der  Hand  ballen  lässt,  ohne  dass  er  sich  feucht  anfühlt.    Ahdann  wird 

aof  der  ^ohle  des  Ofens  festgestauipfl,  bis  die  Masse  mit  dem  Finger 
tnen  Eindruck  mehr  annimmt.  Der  passende  Grad  der  Adbäsioo  ist  sehr 
cbtig,  da  ein  zu  fester  Heerd  leicht  reisst,  ein   zu  lockerer  Heerd  dagegen 

viel   Bleioxyd  einsaugt. 

Der  Treibhecrd  wird  gewöhnlich  auf  eine  Sohle  aus  feuerfestem 
iteriaJ  aufgestampft,  welche  ihrerseits  auf  einer  Sohle  aus  Ziegelsteinen 
er  Schlacken  ruht.  Die  letztereu  Sohlen  ruhen  auf  Mauerwerk,  unter 
liebem  sich  die  Fundameute  des  Ofens  bcfiaden.  In  den  letzteren  sowohl 
e  im  sonstigen  Mauerwerk  des  Ofens  sind  Kreuzabzüge  (Canäle)  zum 
[»leiten  der  Feuchtigkeit  aus  dem  Heerde  ausgespart.  Die  Dicke  des 
itgestampften  Mergelbeerdes  beträgt  gegen  20  cm;  an  dem  Rande  und 
I  der  Arbeitsöffnung,  dem  sog.  Glättloch,  ist  sie  noch  etwas  grösser.  Die 
fttte  läset  man  über  die  Sohle  der  Arbeitaöffnung  abfiiessen.  Die 
Lztere  besteht  aus  Heerdmasse  und  besitzt  eine  in  diese  Masse 
Dgeacbnittene  Rinne,  durch  welche  die  Glätte  ahfiiesst.  Diese 
\ane,    die  sog.  „Glättgasse",    wird  mit  dem   Sinken  des  Spiegels   des 
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Metallbades  durch  Auskratzen  eloör  ealsprecbeodeD  Menge  von  U 
derselben  vertieft,    so    dass   die  Glätte   auch    bei   siDkendem  MetaUi 
stetig  abfliesseD  kaan.    Um  ein  Durcbfressen  der  Glätte  bis  auf  die 
oder  Schlack ensoble  des  Üeerdes  zu  verhioderD,   hat   mau  auch   wohl 
Heerd    in   einu   Eisenschuale   ciugestainpft,    doch    ist    diese  Eiseuuo' 
nicht  practiscb  geworden.     Nach  dem  Feststampfen  des  Heerdea  schi 
man  zur    leichteren  Ansammlung    dee    Blicksilbers    eine    gegen   2  cm 
kreisrunde  Kinseukung,  die  sog.  Blickspur,  deren  Grösse  vou  dem  Ge 
des  zu  erwartenden  ßlickailbers  abhängt,  in  denselben  ein. 

J>ie  Docko  des  Heerdes  hat  die  Gestalt  einer  flachen  Kuppel, 
richtet  dieselbe  grundsätzlich  so  ein,  dass  sie  vermittelst  eines  Krahos 
den  Seiten  wänden    des  Ueerdes    (dem    sog.   „kleinen    Kranz'')    abgcboj 
werden  kann.    Durch  das  Abheben  derselben  wird  daa  Ueerdschlagi 
wohl  (nach  jedem  Treiben  muss  ein  neuer  Heerd  gesohlageo  wcrdeo), 
auch  das    nach  jedem   Treiben    notbwendlge  AbkOhlen  des  Heerdes  soiHl 
das  Ausbrechen  des  glätte  baltigen  Ueerdes   bedeutend  erleichtert     Prüklj 
Vr'ar  die  bewegliche  Decke  des  Heerdes,   der  sog.  „Treibbut**,  ganz 
Eisenblech   hergestellt   und    innen  mit  einem  Thonfutter  versehen,  w 
durch  Eisenspiralen,  sog.  Federn,  festgehalten  wurde.     Gegenwärtig  bi 
er  am    besten    aus    einem   Schmiedeelseogerippe,    welches   mit    feue: 
Steinen  ausgesetzt  wird. 

Man  heizt  den  Treibofen  mit  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Holi 
Torf.  Gasheizung  ist  nur  versuchsweise  zur  Anwendung  gekommen. 
Steiokohlenfeuerung  wendet  man  gewöhnlich  Dnterwind  an. 

Die  Zahl  der  Formco,  durch  welche  der  Gebläsewind  auf  das  M< 
bad  strömt,  beträgt  1   bis  3.     Man  nennt  diese  Formen  .Kannen'^. 

Dicaelben   sind    häufig    an    ihren  Augen    mit  verstellbaren  Ki 
eog.  „Schneppern'^,   versehen,  mit  deren  Hülfe  der  Wind  in  geei; 
Weise  über  das  Metallbad    vertheilt  werden  kann.     Die  Lage  der  Kini 
zu  einander  ist  derartig,  dass  sich  die  Windströme  derselben  in  der 
des  Heerdes  kreuzen.     Sie  liegen  gewöhnlich  dem  Glättloche  etwas 
gegenüber,  damit  die  aus  demselben  ausfliessenden  Glätten  nicht  zu 
an  Silber  werden.    Die  Menge  des  auf  einmal  in  den  Treibofeo  eingi 
Werkblois  beträgt  5  bis  30  t. 

Als  Beispiele  für  die  Einrichtung  der  Treiböfen  seien  der  ältere 
der  neuere  Lautenthaler  Treibofen,  der  grosse  Treibofen  zu  Prxibram 
der  grosse  Freiberger  Treibofen  angeführt. 

Die  Einrichtung    des    älteren  Lautenthaler  Treibofens   erpsM 
eich  aus  den  Figuren  367  und  366. 

r  ist  der  Rost,  unter  welchen  durch  die  Windleitung  w  CnM' 
wind  geleitet  wird;  m  ist  die  Erhitzungskammer  (Heerdraum),  f  ^ 
durch  feuerfeste  Steine  in  mehrere  Abtheilungeu  getbeilte  Fuch 
durch  welchen  die  Feuergase  in  Flugstaubcanäle  und  dann  in  die 
treten,     n  ist  der  bewegliche  Treibbut.     Der  Mergelheerd  i  ruht  auf 
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angegeben  worden  ist,  ergtebt  sieb  aus  den  Figuren  377  bis  380. 
wurde  zuerst  mit  G&a  gefeuert,  ist  aber  später  für  Steiokoblen- 
eiDgericbtet  worden.  Der  Heerd  ist  quadratiscb  mit  abgerundeten 
bb  sind  die  Koate,  unter  welche  durch  die  Hßhren  k  Unterwind 
)t  wird.  Die  Flamme  tritt  durch  die  Flammlöcber  c  in  den  ileerd- 
Bie  Feuergase    treten    durcb    die   Fücbse  d  d    in    die  senkreübten 
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ft  ElDfÜhien  der  3  Küddcd.  b  ist  das  GlätÜoch.  Dasselbe  wird  zum 
mtse  d«r  Arbeiter  gegen  die  Bleidämpfe  durch  eine  Schiebctbürp  o 
eUoaeen.  Die  Glätte  lässt  man  periodiscb  aus  dem  Ofen  ab,  indem 
B  die  GlÜtgaaee  durch  einen  Tbonpfropfen  verschliesst  und  denselben 
m  Abla««en  der  Glätte  wegnimmt,     g  ist  die  Blickspur. 

I>«r  Einsatz  in  diesen  Heerd  beträgt  22,5  t  bis  25  t  Werkblei. 

Dieser  grosse  Ofen  arbeitet  Tortbeühafter  als  der  in  Przibrum  be- 
iliebe kleine  Ofeu. 

Der  grosse  Treibofen  in  Freiberg,  von  Plattner  angegeben,  ist 
(  den  Figuren  381  bta  386  ersichtlicb.  Dieser  Ofen  hat  oblongen  IloriEOO- 
)Qcr»chDitt  und  einen  elliptischen  Ueerd.  a  ist  der  Rost,  unter  «eichen 
tcb  dns  Rohr  c  Unterwind  geleitet  wird;  w  ist  die  mit  Luftkühlungen  f 
's«bene  Feuerbrücke,  z  ist  der  Mergelheerd  (aas  %  Theilen  Meissener 
on  uod  Vs  Theilen  schlesischem  Mergel  hergestellt).  Unter  demselben 
indet  sich  eine  Lage  von  feuerfestem  Thon  uod  darunter  eine  Schlacken* 
!e  X,  ««Ich«  ihrerseits  auf  dem  Mauerwerk  des  Ofens  ruht,  e  ist  eine 
Bdamentplatte  aus  Gusseisen.  g  sind  Cauäle  zum  Ablassen  der  Feuchtig- 
it  auft  dem  Ofen.  Der  Wind  tritt  durch  das  Rohr  d  in  die  Kannen, 
Iche  sich  in  den  beiden  Ecken  y  des  Ofens  befinden,  h  ist  das  Glätt- 
ib;  i  sind  ThDren,  durch  welche  das  Werkblei  in  den  Ofen  eingesetzt 
rd.  r  ist  ein  Laufkrahn  zum  Abheben  des  Treibhute.  Die  HaupU 
messungen  des  Ofens  sind  die  nachstehenden:  Länge  des  Heerdes  400  cm, 
eite  265  cm.  Länge  der  Feuerbrücke  200  cm,  Breite  derselben  75  cm, 
ihe  der  FeuerbrGcke  Qber  dem  Kost  20  cm,  Ober  dem  tiefsten  Punkte 
B  Heerdes  40  cm:  Länge  des  Rostes  200  cm,  Breite  desselben  00  cm, 
itfemuDg  zwiachea  den  beiden  Kauueu  250  cm,  mittlere  Kotferouog 
iBcben  Treibhut  uod  Ueerd  80  cm,  Breite  des  Glüttlochs  90  cm,  Höhe 
sselt^en  Gber  der  llrittensohle  85  cm.  Die  Feuergase  entweichen  durch 
I  Glättloch  und  gRJangen  in  einen  Caoal,  welcher  sie  in  die  Flugstaub- 
aäle  f^hrt.  Dieser  Ofen  dient  zum  Conceotrationstreiben.  Bei  diesem 
ea  ist  in  Folge  seiner  Lange  gegen  Ende  des  Treibens  von  dem  Roste 
i  die  Uitze  schwer  zu  halten.  In  7  bis  10  Tagen  verarbeitet  man  in 
ttem  Ofen  50  bia  60  t  Werkblei  auf  angereichertes  Biet  mit  80  %  Silber- 
balt. 


Betrieb, 
des    Heerdes 


erfolgt    das    Einsetzen    dee 


Nach    dem    Einstampfen 
Brkhleis. 

Das    ganze    in    einem    Treiben    zu    verarbeitende    Werkbleiquantum 

E~* weder  so  gross,  dase  es  der  Heerd  auf  einmal  zu  fassen  vermag 
ist  grösser.  Im  letzteren  Falle  wird,  sobald  ein  Tbeil  des  vollen 
LQsatzeg  ozydirt  und  in  der  Gestalt  von  Glätte  aus  dem  Ofen  ent- 
ot  ist,  eine  entsprechende  Menge  von  Blei  nachgesetzt.  Nachdem  auch 
1   diesem  Blei  wieder  ein  Tbeil   oxydirt  und  abgeflossen  ist,  wird  von 


590 


Silber. 


Neuem  Blei  nachgesetzt  und  biermit  to  laoge  fortgeJnhrcDf   bis  du 
abzutrciboDde     Werkbleiquantum     nachgesetzt     ist.      Das    nachzuäetsq 
Werkblei  znuss   rein  Bein,    veil  aadernfalls  die  VerunreinigungeD,    w« 
bei  einmaUgem  Kinsetzen  aU  Abzug  und  Abstrich  entferot  werden, 
weise   in   die  Glätte   übergehen  und  die  guten  Kigengchaften  derselben] 
Uandelsglätte   beeinträchtigen.     Wird   daher   die   Erzeugung   von   Ua 
glätte    beabsichtigt,    so    muss    unreines  Blei    vor  dem  Nachaetzen 
werden. 

Nach  Beendigung   des  Einsetzens   wird    der  Treibhut  auf  den  He 
gesetxt.     Alsdann    ertolgt   das  Kinächmelzen    des    Werkbleia.      Man 
dasselbe  langsam  vor  sich  gehen,  damit  die  inechnnischen  Verunreiniguo 
des  Bleis  Geiegcnheit  haben,  sich  abzuscheiden.     Dieselben  treten  miti 
Schwefelmetallcn ,    dem    grössten  Theile    des   im  Blei  enthaltenen  Kap 
(welches   als  schwerschmclzbare  Kupferbloilegirung   erscheint)    und 
Theile    der  im  Blei    enthaltenen,  leicht  oxydirbaren  ßestandtheile  als 
schwarze,     unrollkommeD    geschmolzene    Masse    an    die    Oberfliche 
MetatIbade»    und    werden    nun   mittelst  des   sog.   Streichholzes   durch  i 
Glättloch  entfernt.     Diese   Masse,  der  sog.  „Abzug",   bildet  sich  nur  1 
sehr  uareiüem  Blei  und  wird  auf  Werkblei  und  Stein  verschmolzen. 

Nach    der  Entfernung    des  Abzuges    von    dem  Mctallbade   wird 
Gebl&te  angelassen.     Es  treten  nun  Antimon  und  Arseo  in  der  Form 
antimonsaurem   bzw.   arsensaurem  BJei   an  die  Oberfläche  des  Uet 
nnd   bilden    mit  ßleioxyd   gemengt  eine    geschmolzene  zähflQssige,  du 
Masse,  den  sog.  „Abstrich^.     Dieser  Abstrich  wird  in  dem  Maasse, 
er    sich    bildet,    von    dem    Metallbade    abgezogen    und,    wie   schon  fri 
erwähnt,    auf    Hartblei    verarbeitet.      Durch    einen    hohen    Antimougek 
dessen  Entfernung  verhättnissmässig  viel  Zeit  erfordert,  wird  das  Tr 
sehr  verzögert,  da  die  Glattebildung  erst  eintritt,  wenn  das  Antimon 
furnt  ist.     Der  zuletzt  erfolgende  Abstrich  ist  stark  mit  Bleio:i)'d  ge 
Nach    der  Entfernung    des  Abstrichs    tritt    in  Folge    dtr   Einwirkung 
UebliUewindes    auf   das   Metallbad    die    Bildung    der  Bleiglätt«,    die 
Ol&tteperiode,  ein.    Dieselbe  dauert  bis  zum  Schlüsse  des  Treibens, 
Blicken,  fort 

Schon  nach  der  Entfernung  des  Abzuges  von  dem  Metallbade 
««hrl  man  das  Aufsteigen  von  Blasen  aus  demselben.  Diese  Erscheiaa 
V#khu  man  Eleerddrang  nennt,  dauert  auch  während  der  ganzen  Gli 
Mfioilo  fort.  Sie  wird  hauptsächlich  hervorgerufen  durch  das  Entweio 
\tM  Wasaerdompf  aus  dem  Heerde,  in  einem  gewissen  Maasse  auch  dd 
ltkl^lf*ioh«n  von  Kohlensäure,  welche  durch  die  Hitze  und  durch  das! 
itekltTft  von  Bleioxyd  in  den  oberen  Theil  des  Heerdes  aus  dem 
«ftttOi  Um  Hv^rdes  ausgetrieben  wird. 

iM»  geschiuolzene  Glätte  lässt  man  durch  die  auf  der  Sohle 
UlmtMtfk«  mit  Hitlfe  eines  eisernen  Instrumentes,  des  sog.  „Glätthake 
fcmgasMhv  UiuQ«,  die  „Glättgasse**,  aus  dem  Ofen  austreten.    Sie  völ^ 
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■ceh  den  Wind  nacb  dem  Glättloch  getrieben  uod  flietst  hier  durch  die 
lättgmss«  tfb.  Dieselbe  wird  in  dem  Maasse  vertieft,  wie  die  Oberfläche 
m  Metallbades  sinkt.  Sie  roua»^  um  das  Verdampfea  von  Blei  zu  be- 
lehrinkeD,  so  geführt  werdeo,  dass  stets  eio  Tbeil  des  Metallbades  und 
nnr  der  Hand  desselben  auf  ein«^  Breite  von  0,3  bi»  0,5  m  tod  der 
bedeckt  wird  und  dasa  das  Ausfliessen  der  Glätte  aufbort,  sobald 
Gebläse  abgestellt  wird.  Auf  einigen  Werken  hält  man  auch  das 
Met&llbad  mit  Glätte  bedeckt  and  lässt  dieselbe  nur  zeitweise  ab- 
D,  Die  Temperatur  im  Ofen  muse>  so  gehalten  werden,  dass  möglichst 
mig  Blei  Terdampft.  In  dem  Maasse  indess,  wie  die  Bleisitberlegirung 
Entfernung  von  Blei  aus  derselben  strengflüssiger  und  der  zu 
ide  Heerdraum  grösser  wird,  müssen  Temperatur  und  Windmenge 
Die  letztere  beträgt  bei  runden  Oefeo  Ton  2,5  m  Durchme8S«r 
ABfaoge  3  bis  4  cbm  pro  Minute,  später  6  bis  8  cbm.  Die  Wiud- 
lung  beträgt  20  bis  25  mm  Quecksilbertäule. 
Die  Glätte,  welche  sieb  zuerst  bildet,  hat  eine  dunkelgrüne  oder 
e  Farbe.  Sie  ist  durch  verschiedene  Elemente,  besonders  durch  die 
iten  Antbeile  Ton  Antimon,  sowie  durch  Kupfer  verunreinigt  und  wird 
assglitte,  schwarze  Glatte  oder  wilde  Glätte  genannt.  Dieselbe 
auch  beim  Abtreiben  von  silberarmem  Blei  nicht  als  Handelsgtätte  ver- 
ibar,  sondern  wird  auf  Werkblei  verschmolzen. 

Die  nun  folgende  Glätte  wird,  falls  man  silberreiches  Blei  abtreibt, 
mit  Hülfe  des  Zinkprozesses  hergestelit  wird,  wegen  ihres  Silber- 
auf  Werkblei  verarbeitet.  Dieselbe  wird  entweder  beim  Erz- 
ilxen  oder  Steinschmelzen  zugesetzt  oder  für  sich,  wie  beim  Blei 
l^t,  auf  Werkblei  verfrischt.  Ist  das  abzutreibende  Blei  silberarm, 
iat  die  nun  erfolgende  Glätte  (bis  auf  die  zuletzt  gebildete  silberreiche 
>)  silberarm.  Dieselbe  wird  entweder  als  Handelsglutte  verwerthot 
Mer  auf  Ilandelsblei  verfrischt,  un<l  zwar  entweder  für  sich  allein  oder 
gcmeinftc haftlich  mit  anderen  silberarmen  bleihaltigen  Oüttenerzcugnisaen. 
Die  Bleiglätte,  mag  sie  nun  silberreicb  oder  »ilberarm  sein,  hat  eine 
«  oder  eine  rothe  Farbe.  In  der  chemischen  Zufiammensetzung  sind 
ftie  gelbe  Glätte  und  die  rothe  Glatte  nicht  verschieden.  Sie  bilden 
Momere  Formen  des  Bleioxyds.  Die  gelbe  Glätte,  Silbeiglätte  genannt, 
botsteht  beim  raschen  Erkalten  der  flüssigen  Glätte,  z.  B.  wenn  man  die- 
Mbe  aus  dem  Ofen  auf  Eisenplatten  äiessen  lässt  und  mit  Wsaaer  begießet. 
pie  rotbe  Glätte,  Goldglätte  genannt,  entsteht  beim  langsamen  Erkalten 
1er  flüssigen  Glätte.  Maa  erreicht  die  Bildung  der  Goldglätte  durch  Ao- 
tammluDg  grossnr  zusammenhängender  Massen  derselben,  indem  man  die 
lescfamotzeDe  Glätte  aus  der  Glättgas&e  iu  entsprechend  grosse  Gefässe 
liasscD  lässt.  Die  auf  diese  Welse  gebildeten  Glätteklumpen  reissen  beim 
Krkalteo  auf  und  zerfallen  nach  einiger  Zeit  zu  einer  aus  kleinen  rothen 
Schuppen  bestehenden,  leicht  zerreiblichcn  Masse.  Die  Entstehung  von 
GUssen  und  Spalten  in  der  Glätte  hat  ihren  Grund  in  der  Absorption  Ton 
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Sauerstoff  aus  der  Luft  durch  die  geschmolzene  Glätte  und  im  Kntweie 
desaelben  beim  Erstarren  der  Glätte. 

Die  getbe  Glätte  wird  auf  Blei  biw.  Werkblei  TerfriscbL 
rothe  Glätte  vom  Abtreiben  silberarmen  Bleis  wird  durch  Sieb« 
gröberen  Stücken  befreit  und  dann  in  den  Hxndel  gebracht. 

Die  eich  zuletzt  bildende  Glätte  ist  auch  beim  Abtretben  von 
armem  Blei  silberhaltig  und  wird    daher   auf  Werkblei   Terfrtscht  ode 
Verbleitingsmaterinl  beim  VerscbmelzeD  Ton  Silbererzen  oder  ßilber 
Hüttonerzeu^nisseu  benutzt. 

Beim  Vertreiben    von   wiBmutbhaltigem    Blei   ist  die  zuletxt 
folgende  Glätte   auch   wismuthhaltig   und    wird  auf  wismuthhalti| 
Werkblei    verfrischt.     Beim  Abtreiben    des   letzteren    erhiUl  man  eir»^ 
Wismuth  angereicherte  Glätte,  welche  auf  nassem  Wege  auf  Wismuth*( 
Wismuthsalze  verarbeitet  wird. 

Die    letzten    TheÜe    der    Glätte,    welche    sich    beim  Treiben 
wachsen  zu  farbigen  Ringen  (Glättaugen)  zusammen.     Dieses  Stsdin 
Abtreibens,  welches  dem  Blicken  vorausgeht,    nennt  man    das  „Blni 
des    Silbers.     Diese    Erscheinung    entsteht    dadurch,    dass    die    über 
Silber  befindliche  Schicht  von  Glätte  nicht  mehr  hinreicht,   die  Ob 
des  Silberspiegels  vollständig  zu  bedecken.    Es  entsteht  dessbalb  eine 
artige  Haut  über  dem  Silber,  durch  welche  dieses  Metall  durchschi 
Zum  Schlüsse  des  Treibeos  verschwindet    auch    diese  Haut  von  der 
des  Silbers  nach  dem  Rande  bin  und  das  Metall   tritt  mit  seinem  s< 
eigen  thG  ml  ich  en  Glänze  hervor.     Man    oeont    das  Hervortreten  des  Sii 
Spiegels    beim    Verschwinden    dieser    letzten    Haut    das    „Blicken*^ 
Silbers. 

Das  so  erhaltene  Silber,  Blicksilber    genannt,    enthält  noch 
10  %  Verunreioigungen  (Blei,  Wismutb,  Kupfer).       Dasselbe  wird  «nf 
meisten  Hüttenwerken    nach    dem    Erstarren    mit  Wasser    abgekühlt, 
dem  Heerde  genommen,    in  Stücke    zerschlagen   und   einem    weiteren 
direoden  Schmelzen  (Feinbrennen)  in  besonderen  Oefen  unterworfen. 

Auf  einigen  Hüttenwerken  wird  die  Reinigung  des  Silbers  von 
BestanJtheilen  auf  dem  Treibheerde  selbst  vorgenommen,  in  welchem  Fl 
stärker  gefeuert  werden  rauss  als  beim  Treiben. 

um  Kupfer  aus  dem  Blicksilber  zu  entfernen,  wird  es  auf  dem  Ti 
heerde  mit  einer  dem  Kupfergehalte  eutsprecfaenden  Menge  Blei  i 
geschmolzen  und  dann  nochmals  abgetrieben.     Hierbei  gebt  das 
die  Gl&tt«. 

W^enn  das  Abtreiben  nicht  bis  zum  Blicken  des  Silbers 
werden  soll,  so  unterbricht  man  den  Treibprozess,  sobald  die  gewn: 
Anreicherung  des  Silbers  im  Blei  (40  bis  80%  Silber)  erzielt  ist.  Dai 
angereicherte  Werkblei  wird  ans  dem  Ofen  ausgeschöpft  und  dann  «■** 
weder  bis  zum  Blick  abgetrieben  oder  direct  in  Feinsilber  verwaodilL 
Man  nennt  dieses  Anreichern  des  Silbers   im  Blei  durch  den  TraibproMl 


Dar  Tr«ibproxees  l>«i  Anvendong  des  deaUohea  Treibofeos. 
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btreibcD     bis    Eum    Schwarzbück^     und     das    angereiclierte    Blei 
ib warxblick''  oder  , Bleileder*. 
Man  wendet  diese   Art  der  Anrcicberuag   besonders  bei  einem  Wis- 
ibftlt  des  Bleis  (Freiberg)  an,    welcher  aicb,    wie  schon  erwähntj  in 
letxteu   Glätte  aosammelt. 

Bei  der  AnreicberuDgdes  Silbers  im  Blei  arbeitet  man  mit  „Nach- 
aen".    Das  Nachsetzen  des  Bleis  gefichiebt  bei  Beginn  der  Glätteperiode. 
Die  oberen  Lagen  des  Treibheerdea  nehmen  stets  einen  Theil  Glätte 
Ut  das  Werkblei  wisuiiuhhaltig,  so  nehmen  die  dem  Blicke  zunächst 
ndftD  TbeiJe  des  Heerdes  Wismuthoxyd  auf.     Die  Glätte  enthaltenden 
ile  des  Heerdes    werden    nach    jedem  Treiben    auegebrochen   und   ent- 
als    bleiische  Vorschläge    bei    Sitlier-Verbleiungsprozessen    zugesetzt 
fnr  sich  oder  mit  Glatte  auf  Werkblei   verschmolzen.     Der   wismutb- 
;e  Heerd  wird  in  der  nämlichen  W^eise    behandelt    wie    die  wismuth- 
;e  Glätte.    Das  Ausbrechen  des  tilei-  und  silber-  bzw.  wismutbbaltigen 
des   geschieht  nach  erfolgter  Abkühlung  desselben  und  nach  vorgan- 
Herausholen   von  in  demselben   zurückgebliebenen  Silberkörnern  und 
iId.    Der  von  Bleioxyd  freie  Theil  der  Heerdsoble  wird  bei  der  Her- 
lang des  Heerdes  für  das  folgende  Treiben  zugesetzt. 

Bei  der  Treibarbeit  entsteht  ein  erheblicher  Verlust  an  Blei  und  ein 
lältninsmäasig  geringer  Verlust  an  Silber.    Der  Bleiverlust  entsteht  so- 
direct  als  auch  indirect.     Der  directe  Bletvcrlust  entsteht  durch 
pfen  von  Blei  bei  der  im  Truibhcerde  herrschenden  Temperatur  und 
üebergang    von  Mleiköroern    in    die  Glätte.     Der  Verdampf ungsver- 
wird  durch  zu    heisses  Treiben    erhobt,    während    bei    zu    langsamem 
len    und    bei    zu    niedriger  Temperatur  die  Glätte  zu  viel  Bleikorner 
t.     Der  indirecte   Verlust  entsteht  durch   das  Verfrischen   des 
eben  Heerdes  und  der  Glätte,  bei  welchen  Prozessen  Blei  durch  Ver- 
xhluckuog  verloren  geht. 

Der  BleiverJust  beim  Treiben    schwankt  zwischen  3  und  8  7o  ^^^ 
Heis  im  Werkblei. 

Der  Silberverluet  entsteht  sowohl  durch  eine  in  geringem  Maasae 
tatttindeode  Verflüchtigung  von  Süber  als  auch  durch  üebergang  von 
BtTerkbleitbeilchen  in  die  Glätte  und  in  den  Heerd.  Beim  Verfriscben  der 
^tte  und  des  Heerdes  geht  stets  ein  gewisser  Theil  Silber  in  dieScltlacke. 
>er  Gesammtsilberverlust  bleibt  stets  unter  1  "/o»  gewöhnlich  unter  '/j  7o* 
Die  Dauer  des  Treibprozesses  beträgt  je  nach  der  Menge  des  einge- 
Mxten  Werkbieis  und  dem  Gehalte  desselben  an  fremden  Bestaudtbeilea 
0  bis  300  Stunden. 

Von  besonders  nachtheiligem  Hinflusse  auf  die  Dauer  des  Treibens  ist 
in  grösserer  Antimongebalt  des  Werkbleis. 

Der  Brennstoffverbrauch  hängt  von  der  Reinheit  des  Werkbieis 
lod  von  der  Einrichtung  des  Troibofens  ab.  Derselbe  betrugt  bei  Steiu- 
EobJenfeuerung  10  bis  30  ^q  fom  Gewichte  des  Werkbleis. 

«üDAbel,  McullhOUeokanile.  38 
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Die    Erzeugnisse    der   Treibarbeit    sind:    Blicksilber  bzw.  Fe 
Abzug,  Abstrich,  Gl&tte  und  Ileerd. 

Dbs  Blicksilber  enthält    noch    5  bis  10%  Verunreinigung 
Zusammt^nsetziing  desselben  ergiobt  !^ich  aus  den  nachstebenden  A^ 


Pmbrsm 

Freiberg 

Wyandi.iUt', 
Staat  Michigan 

&K 

9ö 

f)2,l80 

^8,691 

Pb 

5 

4.210 

1,090 

Cu 

— 

2,104 

0,UT 

Ni.Co 

— 

0.600 

0.004 

Fe 

^^ 

— 

0,090 

Bi 

— 

— 

0,0038 

Aa 

— 

— 

0,0093 

Die    Zusammensetzung    des  Abzugs    ist  je  nach   seinem 
Kupfer    und    Schwefel  metallen    verschieden.     Die    nachstehenden  A| 
ergeben  die  Zusammensetzung  des  Abzugs  von  Pontgibaud. 


1. 

2. 

Bleioxyd 

37,'J 

56,2 

Kupfernxyd 

5,0 

1,2 

Risenoxyd 

5,8 

5,7 

Zinköxyd 

5,4 

4,9 

Antimonsäurc 

5,2 

0.5 

Schwefel 

7,3 

— 

Blei 

34,9 

24,4 

Die  Zusammensetzung  des  Abstrichs    ergiebt    sich    aus  deajj 
stehenden  Analysen. 


Kapntk 
(Ungarn) 


PbO 
CuO 

ZaO 

Sb,0, 

As,0, 

S 

Pb 


2,3 


Spur 

Spur 

0,38 

31,10 

3,23 


l.t.üj 
0.5« 

42.90 
2.34 

0,07 
0,45 


Die  Zusanimensetzung  der  Bleigintte    ergiebt    sieb   aus  de 
stehenden  Analysen.    (Das  Silber  ist  als  im  Zustande  des  Silberoxydsl 
befindlich  angenommen). 


Der  Treibproiess  bei  ADwendong  des  deaUchen  Treibofeiis. 
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Freiberg 

CUaathal 

Przibram 

PbO 

96.21 

99,69 

97,88 

CaO 

0,82 

0,04 

0,24 

Fe,0, 

0,41 

Spnr 

Spar 

ZnO 

1,81 

— 

— 

Ag,0 

0,008 

— 

0,002 

Aa-0.  f 

1,21 

Spur 

CaO 
AI,03 
COj 
SiOa 


0,24 
0,07 
0,10 
0,66 


Der  Silbergehalt   der  Glätte    hängt    vom  Silbergehalt  des  Werkbleis 
Bei  reicheren  Marken  beträgt  der  Silbergehalt  der  Glatte  selten  unter 
2  bis  0,03  % 

Die  Zusammensetzung  des  Heerdes  ergiebt  sich  aus  der  nachstehen- 
Änalyse  des  Heerdes  vom  Przibramer  Treibofen: 


PbO 

68,860 

CuO 

0,070 

Sb,0, 

0,530 

Ag,0 

0,170 

Al,03 

2,120 

Fe,03 

0,300 

CaCOj 

24,100 

SiOa 

2,970 

SO3 

0,040 

Auch  der  Silbergebalt  des  Heerdes  hängt  vom  Silbergebalte  des 
erkbleis  ab.     Er  geht  z.  B.  im  Oberharz  von  0,03  bis  0,2  %  Silber. 

Nachstehend  seien  einige  Beispiele  für  den  deutschen  Treibprozess 
geführt.. 

a)  Treiben  auf  Blicksilber  ohne  Nachsetzen. 

Auf  der  Rothenbacher  Hütte  bei  Musen,  Kreis  Siegeu,  setzt 
an  in  einen  Treibofen,  dessen  Heerd  3,13  m  Durchmesser  besitzt  und 
it  einer  Kanne  arbeitet,  25'/gt  aotimonreicbes  Werkblei  ein  und  vertreibt 
eses  Quantum  in  300  Stunden  auf  Blicksilber.  Von  dieser  Zeit  eotfalleu 
Stunden  auf  d.is  Einsetzen,  24  bis  27  Stunden  auf  das  Einschmelzen, 
Stunden  auf  die  Abzugsperiode,  144  Stunden  auf  die  Abstriebperiode  und 
7  Stunden  auf  die  Glätteperiode.  Miin  feuert  mit  Holz  und  verbraucht 
von  0,6  cbm  auf  je  5  t  Werkblei.  Aus  100  G.-Tb.  Werkblei  erhält  man 
;  Th.  Abzug,  21  Th.  Abstrich,  52  Th.  unreine  Glätte,  30  Silber-  und 
tldglätte  mit  0,004  bis  0,006  %  Silber  und  0,28  Tb.  Blicksilber.  Die 
her-  und  Goldglätte  wird  als  Handelswaare  verwerthet. 

38* 
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Auf  der  ÜQtte  zu  Lautentbai  werden  6  t  mchos  Werkblei  rood« 
Zinkentsilberung  in  deo  oben  beschriebeDeo  Treibofen  eiugeiietxL  Steh 
Eintritt  der  Glättperiode  wird  ein  Gemeogo  von  Bleioxyd  und  WerkHi 
köraeni  eingetränkt.  Der  g»nze  Treibprozess  mit  KioschluBS  des  Eintriakrai 
dauert  32  Stunden.  Auf  eia  Treiben  verbraucbt  man  700—750  k^  Ütm^ 
IcoblcD  und  4 — 4*/«  Schock  Waasen.  Die  Windpressung  beträgt  2<.l — 26 
Quecksilber.  Der  Treibofen  iet  in  der  Schiebt  mit  1  Abtreiber  unj 
1   Schürer  belegt. 

Auf  der  Clauetlialcr  HQttc  werden  unreine  Werkblcie  roo  d« 
SteiDarbeiteo ,  sog.  Steinwerke,  vertrieben.  Die  durch 8c1uiittlir.be  Z» 
sammenaetzung  derselben  ist  die  nachstehende: 

Bi  0,00301  %  Zn        0,00120  % 

Cu  0,50200  -  Ni        0,00504  - 

Sb  0,82780-  Ag        0,35300- 

Fe  0,00180  -  Pb  98,30615  - 

Der  Durchmesser  des  Treibhecrdcs  beträgt  2t5  m.  Mao  MCit  il 
denselben  10 1  Werkblei  ein  und  vertreibt  dieselben  in  36  Stundea  lof 
Blicksilber.  Von  dieser  Zeit  entfallen  2  Stunden  auf  das  Ueerdscbla^s 
und  das  Einsetzeu,  2  Stunden  auf  daa  Einschmelzen  und  Ziehen  dt»  Ab* 
zugea,  4  Stunden  auf  die  Äbstricbperiode  und  28  Stunden  auf  die  Glitte* 
periode.  Zu  einem  Treiben  terbraucht  man  im  Durchschnitt  2ÜÜ  StSck 
Wa&seu  (Reisigholz)  und  1,3  bis  1.4  t  Steinkohlen.  Mao  erhält  im  Oarcb-  ft 
schnitt  aus  10  t  Werkblei:  17  kg  ßlicksilber,  8,6  t  Glätte  mit  durt^  1 
schnittlicb  0,005  %  Silber,  V«  t  Abzug  und  Abstrich  und  gegen  1,8  t  H««ri' 
Der  Treibofen  ist  in  der  12  stOndigen  Schiebt  mit  einem  Treiber  und  eiaca 
SchQrer  belegt. 

In  Altenau  tränkt  man  beim  Abtreiben  in  das  Warkbl«  fÜbff» 
baltige  Uütteoerzeugnisse  und  reiche  Silbererze  ein,  desgl.  in  St.  \o4riru- 
berg.  Die  Zeit  des  Treibens  betr&gt  hier  bei  einem  Eint&tx  voo  10  ba 
12  t  Werkblei  je  nach  der  Menge  der  einzutränkenden  Geschicke  34  tM 
36  Stunden.  Die  wirthschaftlicben  Ergebaisae  beider  Hüttenwerke  w» 
einer  längeren  Betriebsperiode  des  Treibens  sind  die  nachatehendon: 

Altenau. 
t  Werkblei. 
t  StIberscblAmm    (aus  der  ElektroljTse  ofid 

SchwefeUäurelaugerei), 
.'>.G04  t  fremdlüudiscle  Erze, 
t  Abzug  vom  Treiben, 
t  reiche  Oxyde  (von  der  Zertetiang  dea  lUiA- 

schanma  durch  Waaaerdampf). 
t  titetokobJe, 
Stuck  Waasen, 


Einsatz : 

1749,2 

Eingetränkt: 

2,.'i 

• 

.'>.G0 
10.05 

- 

9.2 

Verbraucht: 

189 

- 

8103 

D«r  Treibprox«M  bü  Anwendung  dcjt  dcnUchon  Treibofeoa. 
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Verbraucht: 

1312       b)  Mergel, 

- 

243       hl  TboDScbiefer. 

' 

St.  Aodreasberg. 

EiDBatz : 

2312,4     t    Werkblei. 

KiDgeträokt: 

7,3     t    Kne, 

- 

1(21  t    Schlacke  vom  FeiDbrenneo  des  Silbers, 

- 

1,6     t    reiche  Oxyde  (von  der  Zersetzung  des  Reich- 

gchaums  durch  Was&erdmiDpf), 

- 

6,3d  t    Schmehgat. 

Terbr«ucbt : 

317,1     t    Steinkohle, 

. 

371        Raummeter  BreDoholz, 

- 

212        t    Mergel, 

- 

839,5     hl  TboDschiefer. 

Die  Belegung  der  Oefen    ist  die  nämtiche,  wie  auf   der  Lautenthaler 
Clauithaler  Butte. 

Iq  Hoboken    bei  Antwerpen    setzt    man    in  einen  Treibofen  von 

'Einrichtung    der    oben    beschriebenen    neueren   Lautenthaler  Treibofen 

Werkblci  ein    und    tränkt    in    die  geschmolzene  Müsse  60  bis  100% 

Gewichte  derselben  an   silberhaltigen  HüttenerseugDissen  (Rückstände 

Destilliren  des  Reicfaschaums,  ausgelaugte  Oxyde    von    der  Verlegung 

Reichscbaums   durch   Wasserdampf,    Silberschiamm   von   der  Beband- 

Dg  der  Zinksilber-Legirung  mit  Schwefelsäure)  ein.     Das  Treiben  dauert 

BD  36  bis  40  Stunden.     Der  BrennstofiTverbrauch    beträgt  20  bis  25  Yg 

einkoble    vom   Geaammtgewicfatc    der    abgctriobeneo    und    eingetränkten 

en.      Der    Ofen    ist   in    der  Schicht    mit  1  Abtreiber    und  1  SchQrer 


In  Przibram  in  65hmen  werden  in  dem  oben  beschriebenen  grossen 
'fcibofen    25  t  Werkblei    mit    einem    durchschnittlichen   Silbergebalt    Ton 
»27o  in  80  Stunden  abgetrieben. 

Von  dieser  Zeit  entfallen  auf  das  Heordschlagea  and  Einsetzen 
;unden,  auf  das  Einschmelzen  16  Stunden,  auf  die  Abzugsperiode 
odeu,  die  Abstricbperiode  9  Stunden,  auf  die  Glätteperiode  41  Stunden 
bod  xwar  23  Stunden  auf  die  Herstellung  silberarmer  Üandelsglätte, 
18  Stunden  auf  die  Periode  der  Bildung  silberreicher  Glätte.  Der  Brenn- 
»toffverbratich  beträgt  19,63  7ö  Steinkohle  vom  Gewichte  des  Werkblei», 
on  der  Gegammtmenge  der  erhaltenen  Glätte  sind  36%  so  arm  an 
i^tber  (0,004%),  dass  sie  als  Handelsglätte  verwertbet  werden  kann. 
I)er  Silbenrerlust  wird  zu  0,83%,  der  Bleiverlust  zu  4,33  7u  angegeben, 
^erin  sind  die  bei  der  Verarbeitung  der  Zwischenerzeugnisse  entstehenden 
Metall  Verluste  nicht  eingerechnet.  Der  Ofen  ist  in  der  achtstündigen  Schicht 
mit  1  Abtreiber  "und  1  Gehülfen  belegt. 
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b)    ConcentratioDstreiben   mit  NacbsetzeD. 

Das  Treiben  bis  zum  Scbwarzblick  (CoDCantratioDstreiben)  mit  i 
setzen  findet  in  Freiberg  und  in  Sobemnitz  statt. 

In  die  älteren  Freiberger  TreibSfeti  mit  runden  Heerden 
man  10 1  Blei  ein  und  25  t  Blei  nach  und  treibt  bis  auf  60  bi«  70 
Silbergebalt  des  Bleis.  Dos  gesammte  Treiben  dauert  100  bis  102  Stund 
Die  AVindpreseung  beträgt  15,6  mm  Quecksilbersäule.  Der  Brenustofl 
wand  beträgt  1  cbm  Uolz  und  SO  bis  90  hl  Braunkohle. 

Das  angereicherte  Blei  (Schwarzblick   oder  Bleileder)  wird  aus  da 
Beerde  in   gusseiseroe  Formen    geschöpft    und    dann    in    einem    kleine 
Treibofen  in  Mengen  von  0,9  bis  1,2  t  auf  wismutbhaltige  C^lätte  und; 
Feinsilber   (mit  998  Tauseudthelien  Silber)  verarbeitet.     Die  Glatte 
bis  8'Vo  Wismuth  und  der  Heerd  mit  6%  Wismutb    werden  auf  WiV 
bzw.  Wismuthsolze  verarbeitet. 

In   den    oben    beschriebenen    neuen  (Plaltoer'BobeD)  TreihÖf| 
mit  ovalen  Heerden  betraft  die  ganze  Monge  des  in  eiuem  Treiben] 
Nachsetzen  bi»  auf  80%  3''^*^^ '^^'-"'■i'*^>'j^"^^u  Bleis  50  bis  00  t.     50i 
Werkbl^i')  werden    in  176  Stunden    auf   den   gedachten  Silbergebalt 
ceotrin.     Auf  100  G.-Th.  Werkblei   werden  26,79  G.-Th.  Braunkohle 
7,50    G.-Th.    Mergel    verbraucht.      Man    erhält    auf  100    G.-Th.  Werk 
12,52  G.-Th.  rothc  Verkaufsglütte,    75,59  G.-Th.    silberreicbe  Friscfa 
.und  11,75  G.-Th.  Heerd. 

Das  angereicherte  Blei  wird,    wie  oben  dargelegt,    in  kleiuen  Tu 
5fen  auf  Feinsilber  und  wiamuthhaJtige  Glätte  verarbeitet. 

In  Schcmaitz  in  Ungarn  wird  Werkbici  unter  Nachsetsen 
60  %  Silber  angereichert.  Die  erhaltenen  Scbwarzblicke  werden  für 
auf  Blicksilber  abgetrieben,  welches  letztere  direct  im  Treibofen  gefeint ' 

Der  Scbomnitzer  Treibofcu  liat  Im  Uecrde  4  m  Durchmesser 
fustt  7  bis  8  t  Blei.  Die  Bleimenge,  welche  nachgesetzt  wird»  betiigtj 
bis  30  t.  Ein  Treiben  dauert  8  bis  10  Tage.  Die  Glätte  lässt  man 
aus  der  Glättgasse  in  einen  vor  dieselbe  gestellten,  mit  glühenden  UolzkoÜ 
gefüllten  gusseiseroen  Kasten,  den  sag.  sibirischen  oder  Bernaursebi 
Ofeu,  iliessen.  In  demselben  wird  sie  zu  Blei  reducirt,  weiches  durch  i 
Ooifnung  im  unteren  Tbeile  des  Ofeus  auslliesst.  Mit  1  hl  (IS  bis  20 1 
Holzkohle  stellt  man  in  diesen  Oefen  200  kg  Blei  her.  Das  so  erha 
Blei  ist  antimonbaltig.  Dasselbe  wird  in  gusseiserneD  Kesseln  durch  ?4 
mit  Wusscrdampf  zuerst  von  seinem  Antimongehalt  befreit,  dann  mit 
behandelt,  um  Kupfer  und  Silber  zu  entfernen,  und  schliesslich  durch 
mit  Wasserdiimpf  vom  Zink  befreit  Das  so  gereinigte  Bloi  geht  tb 
den  Handel^    theila    wird    es    durch  Abu-eibcn    auf  Goldglitt«  verarba 


')  Freiberger  Jahrbuch  1886. 
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'Feingehalt  des  Sllbere  beträgt  990  bis  997  Tausendtheile.     Aus  200  k% 
ITeikblei  erhalt  man   durchschntttUcb    1   kg  Silber.     Der  durchschnittliche 
Rhalt    des     Keinsilbcrs     beträgt   25  g    im  kg  Silber.     Der   Brenostoff- 
äuch    beim  Treiben  beträgt  Iti  cbm  liolz  auf  10  t  WerkUei. 


Treibproze!!«  bei  ADwencliing:  de»  engUfw^ieu  Trelbofeiu»« 

Der  englische  Troibofen  besitzt  einen  Heerd,  welcher  aus  dem  Ofen 
iftgenommcQ  werden  kann,  und  eine  unbewegliche  Haube.  Dabei  fasst 
geringere  Mengen  von  Werkblei  aU  der  deutsche  Treibofen.  Die  Treib- 
it  selbst  wird  gewohnlich  so  ausgeführt,  dass  man  unter  Nachsetzen 
erst  ein  an  Silber  angereichertes  Blei  herstellt,  welches  aus 
Ofen  abgelassen  und  dann  nach  Ansammlung  einer  hinreichenden 
leoge  desselben  im  Treibheerde  auf  Feiusilber  verarbeitet  wird.  In 
inexen  Fällen  wird  das  Werkblei  direct  auf  Feinsilber  Terarbeitet. 
Die  Ueerdmasse  des  Treibofens  wird  in  ein  ausziehbares  Gebause, 
SAg.  ^Testring"^,  eingustainpft.  Dieselbe  bestand  früher  aus  Kuocben- 
•»clir!.  Gegenwärtig  verwendet  man  als  Heerdmasse  Mergel  von  der  nam- 
Bchem  Zusammensetzung  wie  der  natürliche  oder  kQnstliche  Mergel  des 
dnuehen  Treibheerdea,  oder  Cement,  oder  ein  Gemenge  von  Schamott 

Bd  Cement. 
I  Der  ausziehbare  Hcerd  verleihi  dem  englischen  Troibofen  den  Vor- 
3  eines  continuirlichen  Betriebes,  indem  der  lleerd,  sobald  er  reparatur- 
bedürftig  ist,  durch  eiuen  anderen  bereit  gehaltenen  Heerd  ersetzt  wird, 
wodurch  an  Zeit  und  Brennstoff  gespart  und  die  Leistungsfähigkeit  des 
Ofeos  vergrösserL  wird. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  bat  der  englische 
TreibofcD  in  der  neueren  Zeit  ranncherlei  Verbesserungen  erfahren,  na- 
mentlicb  in  Bezug  auf  grossere  Fassungskraft  und  auf  Dauerhaftigkeit  des 
Heerdes  durch  Verbesserung  des  Heerdmaterials  und  Einführung  der 
WaaeerkOblung.  Kr  ist  dnher  in  dieser  neueren  Gestalt  für  das  Abireiben 
fm  aiJberreichem  Blei,  welches  die  Herstellung  von  Handelsglätte  aus- 
■ehlieast,  dem  deutschen  Treibufen  vorzuziehen. 

Die  Einrichtung  des  älteren  englischen  Treibofens  ist  aus  den  Fi- 
goren  387  bis  390  ernichtlich.  A  ist  der  Roät,  B  die  Erhitzungskammer, 
«  der  ovale  Heerd,  g  der  in  zwei  Ahtlieilungen  getheilte  Fuchscanal.  Der 
Beerd,  aus  Mergel  oder  Knocheuasche  bestehend,  wird  in  einem  Eisen- 
gerippt",  welches  aus  der  Krhitzuugskanimer  herausgezogen  werden  kann, 
dem  sog.  ^Testring"  hergestellt.  Derselbe  (Fig.  3d9,  390)  besteht  aus  dem 
elliptischen  Bandeisen  a  uod  den  Querbiindem  b,  welche  letztere  zur  Stütze 
de«  eingestampften  Heerdes  dienen.     Der  Testring  wird  zuerst  voll  Heerd- 

E-iuaa  gestampft,  worauf  dann  die  Hcerdgrube  c  ausgeschnitten  wird.     An 
er    kurzen  Seite    des  Heerdes    werden  Glättgaasen    d  d  d    eingeschnitten, 
u»  welebea  man  die  Glätte  durch  am  Ende  derselben  in  die  Ueerdmasse 
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i  ist  die  Arbeitaöffnung.  e  ist  eine  Oeffnung  zur  Einführung  von 
-wind  m  die  Erhitzungskammer.  Das  im  Ofen  angereicherte  Blei 
aus  demselben  eotweder  ausge^tchopft  oder  durch  ein  in  dem  tiefsten 
le  der    lleerdsohle  eingebohrtes  Sticbloch  abgejnsseo. 

Die   Kinriohtung  eines  aroerikaaiacben  Ofens  mit  rectangulärem 
rde  ohne  Wasserkühlung  ist  aus  den  Figuren  391  bis  H95  ersicbt- 
^1).     X   ist  der  Rost,  B  dit?  Krhitzungskammer,  F  der  durch  Mauertungea 
eile  gethoilte  Puchscanal.  (Diese  Theilung  bezweckt  eine  gleicbmässige 
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eitting  der  Flamme  Qber  das  Metallbad).    6  ist  ein  lenkreohter  < 'anal  xur 

ßfarung  der  Feucrgase  in  die  Flugstaubkammcm.    Der  Ofeo  iit  mit  Ouss- 

enplatten  umgeben.   Die  RostBüche  betrugt  1,371  xO.838  qni,  die  Ueerd- 

be  1,32  X  1,066  qm.     j  ist  das  Gewölbe  des  Ofern«,  welches  von  d(T 

•tseite    bis    zum   Fachs    stark   herabgezogen   ist,    um  die  nötbige  Ilitx« 

Ofen  hervorzubriogen,     k  ist  der  Compassring,    in  welchen  der  in  dnn 

eichnungen    nicht    sichtbare,    auf  Rädern   ruhende  Testring  eingeiwhobcn 

Der  Compa&sring  hat  die  Gesult  eines  Rechtecks  mit  abgeruiidftvu 

ten,     dessen    Zusammenhang    nur   an    der    GIfittgasse    q    uuterbroeb»« 

I)  Bofmann,  Uetiüargj  of  Lead. 
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ist.  Die  EocfernuDg  zwischen  Rostbalkeu  und  Gewölbe  beträgt  OJ: 
twischcD  G«w5lbe  uod  dem  obereo  Rand  dcB  Compassringea  0.,241  m 
ist  eine  uj  der  Uinterseite  des  Ofeus  beäadliche,  durch  eine  Schiebeth 
Terechliessbare  OeffuuDg,  durch  welche  das  WiudlciLuagsrohr  geHihrt 
Auch  wird  durch  dieselbe  das  zu  vertreibende  Werkblei  in  einiel 
B«rreo  uacbge&etxt. 

Der  Testriog  bat  die  aus  den  Figuren  396  und  397  erBicbtli 
KinrichtUDg.  Derselbe  ruht  auf  R&dera  und  besteht  ganz  aus  Eisen, 
hat,  wie  der  Compassring,  iu  welchen  er  hinetopasst,  die  GesUlt  ei 
R«cbteeks  mit  abgerundeteo  Ecken.  Diese  Form  bietet  mehr  Oxydatii 
fttobe  fQr  das  Blei  dar  als  die  ovale  Form,  y  ist  eioe  nur  beim  Hei 
Mthtagob  eingesetzte  eiserne  Schablone,  um  wtilcbe  herum  die  Uecrdai 
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4«r  Seitmvi&d«  des  Ileerdes  eingestampft  wird.  Die  ebene  Fläche  d 
Tvatrings  liegt  io  einer  Kbene  mit  dem  oberen  Rande  des  Compassnm 
.Vu  dttr  Vorderseite  hat  er  einen  0,076  m  weiten  Schlitz  t  für  die  GBl 
^tLMv,  Welcher  nur  während  des  Kinütampfens  des  Heerdes  ge$cblotf 
witd.  Man  wendet  auch  Testringe  mit  durchbrocbcDem  Bodeo,  wie  I 
\UlH  IHereo  englischen  Treibofen  an. 

LHir  Tettriug  liUst  sich,  wie  aus  den  Figuren  396,  397  und  398  ( 
%lt>hOioh  titt  mit  Hfilfe  von  Sohrnuben  heben  und  senken  bzw.  fest  ao  d 
^\uu|tiuuriug  anlegen.  Gr  rubt  auf  dem  beweglichen  Gestell  a,  ««lei 
bfc  aaLoeiQ  hinteren  Theile  durch  die  Schrauben  e,  io  seinem  TordaB 
Vhvllv  durch  die  Schraube  g  gehoben  bzw.  gesenkt  werden  kann.  1 
Uttt(u  de«  Haudradea  h  lasst  sich  der  vordere  Theil  des  Gestelles  bi 
't^liiuga  leicht  heben  und  senken,  dagegen  ist  die  Bewegung  der  beid 
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»reo  Sohrmuben  während  des  Betriebs  schwierig.     Jedenfalls  lässt  sich 
Testriog  mit  Hülfe  der  gedachten  Schrauben  fest  an  den  Compassring 

!geo,  so  dass  er  während  des  Abtreibens  im  Ofen  festliegt. 

Man  benutzt  auch  Testringe  mit  vier  Schrauben,  wie  aus  den  Figuren 
bis  401  ersichtlich  ist,     Mit  Hülfe  derselben  lässt  sich  dier  Testriog  ohne 

wierigkeiten  fest  an  den  Compassring  anlegen. 


Fig.  39»  bU  101. 


Flg.  402. 


Flg.  103. 


Da  das  Drehen  der  Schrauben  in  der  Hitze  auf  Schwierigkeiten 
sst,  so  hat  man  zur  Verringerung  der  letzteren  die  beiden  Vorder- 
irauben  unter  dem  Testriog  weggelassen  und  denselben  an  seinem 
rderen  £nde  aufgehangen.      Eine  derartige  Eioricbtung  ist  von  Lynch ') 


')  Blake,  Trans.  A.  1.  M.  E.  x.,  p.  220. 


Sruitdris» 


angegebeu  vrorden.  Dieselbe  erbellt  aus  den  Figuren  403  und  4(3. 
faiDtcrc  Tbeil  der  Testplatte  w  kann  durch  die  Schrauben  x  x,  deren  I 
in  den  H'Jhlungco  zz  ruhen,  gehoben  bzw.  gesenkt  wcrdoo.  An  der 
platte  eiod  ferner  die  nach  rorne  divergirenden  Eiseobalken  m  m  befi 
Die  vorderen  Enden  derselben  werden  in  die  Scbraubcnbolzen  o  o  \ 
hakt,  weiche  durch  ihr  Gehäuse  in  der  aus  Figur  *102  eräichtücbei 
mit  dem  DifFereutialfiaschenzug  y  verbunden  sind.  Mit  Hülfe  dieses  Pias 
zugea  kann  der  Heerd  gehoben  bzw.  gesenkt  werden  und  zwar  «o 
und  langsam,  dass  sich  sogar  der  Augfiuss  der  Glätte  regeln  lässt  und 
auch  der  ganze  Inhalt  de»  Heerdes  (an  Silber  angereichertes  Blei 
Silber)  aus  demselben  ausgegossen  werden  kann. 

Von  Rösing')  ist  ein  beweglicher  Heerd  angegebea  worden 
welchem  das  Kippen  desselben  durch  Eingreifen  eines  Zahnrade»  i 
unter  dem  Heerde  angebrachtes  Zahnsegment  erfolgt.  Diese  Etnhc' 
hat  bis  jetzt  noch  keine  Anwendung  gefunden. 

Die  beweglichen  Heerde  wendet  mal 
wohnlich  dann  an,  wenn  der  Heerd  kein^ 
ständige  Wasserkühlung  besitzt  und  der  AI 
der  Glätte  durch  Vertiefen  der  Glättgasse  rsi 
wird.  Bei  Hcerdco  zur  Coocentration  des  9 
im  Blei  mit  vollständiger  Wa«aerkübluag,  « 
eine  festliegende,  nicht  vertiefbare  Giät 
sitzen,  finden  sie  keine  Anwendung. 

Ausser  auf  die  gedachte  Weise  lässt 
der  Testring  mit  Hülfe  von  Keilen  unbewe^ 
Ofen  festlegen. 

Um  die  Einwirkung  der  Glätte  auf  das  B 
material  zu  beschranken,  wird  der  Heerd  < 
einen  Wassermantel  (water^jacket)  gek 
Man  kühlt  entweder  nur  die  Brust  des  üe 
oder  die  beiden  langen  Seiten  oder  die  sümmtlicheu  Seiten  desseibea. 
Eisen  der  waterjaokets  erhalt  bei  Kühlung  der  Brust  eine  0,076  m  i 
Bedeckung  von  Heerdmaterial,  <i0  dass  es  mit  der  Glätte  nicht  ll 
r&hrung  kommt.  Die  Glättgassen  werden  in  diesem  Falle  in  das  U 
■Mtvrial  eingeschnitten.  ■ 

Die  beste  Wasserkühlung  ist  die  von  Steitz,  welche  die  n 
Heerdseiten  kühlt.     Die  Einrichtung  derselben  ergiebt  sich  aui 
ipn    404    und    405.     j   ist  der  aus  Kesselblech  hergestellte  rechte 
antel.     Derselbe    hat  an  der  Vorderseite  einen  Zwischenrauc 
ein  kleiner,  aus  Gusseisen  hergestellter  Wasserkasten  (watcr-ji 
fcllltinyanrt       Dieser    kleine    Wasserkas^tcn,    welcher     i 

Wassermantel  verbunden  wtrc 
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reo  Fläche  eine  Rinne  n,  welche  die  Gl&ttgMSc  bildet,  f  ist  das 
1  m  fttarke  Heerdfutter.  Dasselbe  trennt  den  Waasermanlel  von  der 
ligeo  Glätte  und  niHt,  ebenso  wie  der  Wassermantel,  auf  der  gu&s- 
<«D  Heerdplatte  h.  Die  Glfittgasse  dagegen  ist  in  steter  Berührung 
der  flussigen  Glatte  und  wird  durch  dieselbe  verbal tDiBsmassig  schnell 
«seo.  In  diesem  Falle  wird  der  gtisseiserDe  Wassermantel  ent- 
it  und  durch  einen  neuen  WaasertnaDtel  er&etxt>  was  sich  schnell  und 
Schwierigkeit  während  des  Betriebes  bewirken  lüsst. 
Der  Steits^sche  WassermaDtel  eignet  sich  bei  der  UaTeränderlichkeit 
Glättgasse  besonders  für  das  ConccDtrationetreiben,  da  hier  der 
Ispiegel  immer  auf  gleicher  Höbe  erbalten  wird.  Dagegen  eignet  er 
weniger  für  die  Herstellung  von  Feinsilber  aus  silberreicbem  Blei,  weil 
Glftttgasse  nicht  mit  sinkendem  MetalUpiegel  vertieft  werden  kann. 
Der  Ox^dationswind  wurde  ftfiber  durch  einen  üampfstrabl  eioge- 
Gegenwärtig  wird  er  in  den  Vereinigten  Staaten  allgemein  durch 
er  (Baker  blower,  Root  blower,  Sturtevant  blower)  erzeugt  und  durch 
Düse  TOD  0,076  m  Durchmesser  in  den  Ofen  gefTihrt.  Bei  manchen 
liegt  die  DOse  auch  in  einer  Form,  deren  Knde  0,101  m  lang  und 
13  ni  weit  ist.  Der  Winddruck  beträgt  13  bis  13  mm  Queckeilbcraaule. 
Der  Heerd  wird  nicht  mehr  aus  Knocbenasche,  sondern  entweder  aus 
Gemenge  von  Kalkstein  und  feuerfestem  Thoo  (3  Kaümtheile 
n  auf  2  bis  3  Raumtheile  Thoa^,  oder  aus  Portlandcemeut  oder 
einem  Gemenge  von  '/,  Raumtheileo  PoTtlandcement  und  '/s  2°''' 
iDerteo  feuerfesten  Steinen  (Schamott)  hergestellt.  Auch  wendet  man 
owärtig  Tersnchsweise  Heerde  aus  Magnesia-Ziogeln  au.  Die  Heerd- 
wird,  wie  bei  der  F^erstellung  des  deutschen  TreiUheerdes,  ange- 
ibtet  und  dann  im  Testring  festgestampft.  Auf  manchen  Werken  wird 
Heerd  in  einzelnen  Logen  (bis  3),  auf  anderen  Werken  in  einer 
;en  Lage  festgestampft.  Bei  dem  Mergelheerd  wird  die  Vertiefung 
ben  nach  dem  Eiuätampfcu  eingeschnitten.  Der  Ueerdrand  ist  an 
Hinterseite  und  den  langen  Seitenwänden  des  Heerdes  0,076  bis  0,101  m 
V,  an  der  Vorderseite  desselben  0,152  bis  0,254  m.  Die  Dicke  des  Heerd- 
dters  beträgt  am  tiefsten  Punkte  des  Heerdes  wenigstens  0,101  m.  Dieser 
ithte  Funkt  liegt  nahe  an  der  Vorderi^eite  des  Heerdes,  um  durch  eine 
bselbst  anzubringende  Oeffnung  den  lleerd  bequem  entleeren  zu  können. 
Ke  Tiefe  der  Heerdhöhluug  beträgt  gegen  0,127  m.  Ein  Heerd,  welcher 
^2  m  lang,  0,635  ra  breit  und  0,127  m  lief  ist,  fasst  2Vi  t  Werltblei. 
Un  wendet  in  d^r  neuesten  Zeit  aber  auch  grössere  Heerde  an,  welche 
t  (Ooaaha)  und  6  t  (Balbach's  Werk  bei  Newark)  Werkblei  fassen. 

Wenn    der  Heerd    aus  Cement  hergestellt  wird,  oder  aus  einem  Ge- 
lenge von  Cement  und  Schamott,  so  muss  die  Höhlung  desselben  während 
£iastampfens  der  Heerdmasse  hergestellt  werden. 

Bei  Testringen,  deren  Boden  aus  einer  undurchbrochenen  Eisenplatte 
:eht,  bringt  man  auf  die  Sohle  wohl  ein  Futter  aus  feuerfesten  Steinen^ 


UM  l 


IM» 


ro  Thon    übcrstncheo 

3n.  und  332)  aus  ilecrdmaue 

einer  Schablone    aus  Etaeo 

roatamptt    wird.     In    diesem  Testi 

40HMMUiDea  bergestelltea  Fatter. 

4cft   «ciaer    Fertigstellung    14  Tig« 

m  der  Treibbtjtte).      Soll    or  ia  eia 

mtA  er  durcb  ein   kleines  HolxkobJl 

m.  eioem  im  Betrieb   befindlichen  Oi 

\t  «erden,  so  wird  nach  dem 

m  i  Steodeo  nur  schwach  gefeuert 

«cfa  dadurch    von   dem    des   deutichl 

Gl&tte  nicht  von  einander  getni 

mJ  Fciosilber    stets  ein  Coocentntiooi 

U     Die  Glätte  wird  bei  allen  Oef 

)(-Ofen   durcb    eine  in  die  Ueerdmu 

abgelassen.     Bei   dem  SteiCs'idl 

eine  gussciserne  Rinne.     Cm 

.^^^cctfMIerB    durch  Anvendung   einer  ein» 

IBJ^  a»a    auf   der  Sohle  des  Glättlochs 

S  bis  4,    an,  welche  nacheinander  in 

!■   Anwendung    von    beweglichen    11 

Htbnog  des  vorderen  Tbeiles  derselben 

anterstütien.     Dieselbe    ist   so  zu  fül 

4h    Bleispiegels    zur    Beschränkung  der  Vi 

bedeckt  bleibt. 
•  GttUgasse    aus  Gusseisen  (SteiU-Ofeo) 
«tf  durch  die  Menge  des  nachgesetzten 
^  St  Glätte  periodisch  nbfliessen  lassen,  ift< 
«MD  Thonpfropfen  Terschliesst  und  reitwoi 

.■*.&fc,  irird  in  gusseisornen  fahrbaren  T<>p(< 
MCttt  werden,  aufgefangen.    In  dem  Maas«« 
aM  k^  Coocentrationstreiben  Blei  nachgesetxt,  um 
g^e  su  erhalten.     Das  Nacbsetxea  des 


y -•      jn—  ptn  1  oder  2  Bleibarfen  so  iu  die  bet 

^  (Cattneite  des  Ofens  legt,   dass  sie  in  dai 

__  .    ^  ^g^  Uaasse,  wie  sie  abscbmeUen,  vorschiebt 

|iaM«mf**  *•         .lUastreibfln  geschieht  so,  dass  das  Werkbl« 
Di^  C««***"  .  .      -  

tJtm  Ofco  '°**^''']"*7^ji^niton  Zeit  wird    der  Ueerdboden   so  dünn,  i 


"*        -Hh*r  >ii|Mr«Aeii  w»"^-      D***  angereicherte  Silber  wird  M 
(JO  bis  70%  ^^    A   worauf  der  Heerd  sofort  von  Neuem  lieseUt  «dl 
d«ffl  Ofco  soßK*^!'  b^^tiwmton  Zeit  wird    der  Ueerdboden   so  dünn. 
i{j^  AbU»i  fliD<^  werden  muss.    Das  geschieht  durch  Herausii« 

^  B*B(^  *"*8*      c-..-ticn    eines  neuen   bereit  gehaltenen  Testrtncs 
^  T«sO«<*  " 
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eher  Hecrdföllung  an  die  Stelle  des  alten.  Anf  diese  Weise  geht  das 
DceDtrationstreiben  uDunterbrochen  fort. 

Am  meisten  geeignet  für  das  Concentrationstreiben  ist  der  Steitz^sche 
erd  mit  festliegender  Glättgasse,  weil  bei  demselben  die  Führung  der 
ittgasae  fortfallt,  so  dass  er  auch  von  ungeübten  Arbeitern  bedient 
rden  kann. 

Die  Dauer  des  Heerdfutters  hängt  von  der  Art  des  Heerdmaterials, 
r  Einrichtung  des  Ofens  und  der  Art  des  Treibens  ab. 

So  hält  das  aus  künstlichem  Mergel  hergestellte  Futter  eines 
■ssermantelofens  beim  Goncentrationstreiben  60  Tage.  In  Fort  Firie 
srden  in  einem  Ofen  ohne  Wasserkühlung  mit  Gementfutter  des  Heerdes 
i  einem  Einsätze  von  ^4  ^  Werkblei  30  bis  50  t  Werkblei  von  16  %  *^^ 
i'/o  Silber  concentrirt. 

Die  Verarbeitung  des  an  Silber  angereicherten  Bleis  auf 
tinsilber  geschieht  gewöhnlich  in  englischen  Treiböfen  ohne 
asserkühlung.  Der  Betrieb  ist  ein  ähnlicher  wie  beim  Goncentrations- 
sben.  Man  setzt  so  lange  Werkblei  nach,  bis  der  grösste  Theil  des  Heerdes 
t  Blicksilber  angefüllt  ist.  Selbstverständlich  muBS  mit  der  Zunahme  des 
[bers  in  der  Blei- Silber- Legirung  die  Temperatur  entsprechend  erhöht 
irden.  Das  Blicksilber  wird  durch  die  oxydirende  Einwirkung  der  Gebläse- 
ft  von  seinen  Verunreinigungen  befreit.  Dieselben  werden  durch  kleine 
»gen  von  Mergel  oder  Knochenaache,  welche  man  auf  das  Metallbad 
«at,  aufgenommen  und  von  dem  Silberspiegel  abgezogen.  Die  oxydirende 
irkung  des  Gebläses  wird  auch  wohl  durch  Aufstreuen  von  Salpeter  auf 
t  Metallbad  unterstützt.  Das  Raffiuiren  wird  in  den  Vereinigten  Staaten  bis 
einer  Feinheit  des  Silbers  von  mindestens  997  Tausendtheilen  getrieben. 
!r  Feingehalt  wird  durch  die  Frobe  festgestellt. 

Das  Feinsilber  wird  aus  dem  Ofen  ausgeschöpft  und  in  angewärmte 
irmen  gegossen.  Bei  Anwendung  der  oben  beschriebenen  Kippeinrichtung 
n  Lynch  kann  es  auch  aus  dem  Ofen  ausgegossen  werden. 

Der  Frozess  der  Heirstellung  des  Feinsilbers  wird  gewöhnlich  nicht 
Dtinuirlich  betrieben. 

Ein  aus  künstlichem  Mergel  (Kalkstein  und  Thon)  hergestellter  Heerd, 
lieber  täglich  4  bis  5  Stunden  gebraucht  wird,  halt  gegen  30  Tage, 
ihrend  ein  Heerd  aus  Gement  Monate  hindurch  hält.  Ein  Gementheerd, 
jeher  gleichzeitig  zum  Goncentriren  und  Raffiniren  dient,  hält  nur 
Tage. 

Die  bei  dem  englischen  Treibprozess  erhaltenen  Nebenerzeugnisse, 
izüge,  Glätte,  Heerd  und  Flugstaub,  sind  so  reich  an  Silber,  dass  sie 
:  sich  oder  im  Gemenge  mit  anderen  silberhaltigen  Geschicken  auf 
erkblei  verschmolzen  werden,  welches  direct  oder  nach  vorgängiger  An- 
cfaerung  des  Silbers  in  demselben  durch  den  Zinkprozess  vertrieben 
ni.  Der  Mindestgehalt  der  reinen  Glätte  an  Silber  beträgt  0,155  %,  geht 
yr,  wenn  sie  mit  Abzügen  des  Werkbteis  gemengt  ist,  leicht  auf  0,62270- 


608 


Silber. 


Der  BleiverluBt   beim  Abtreiben    im  eaglisclieo  Uecrdir    wird 
aogegebeo. 

In    den    Ver«iu igten    Staaten')    werden     in    einem     \U 
1,371  m  Länge  und  i,06ti  m  Breite,    wie    er  oben  befcbrieben  iit.i 
Stunden  3,5  t  reicbes  Werkl>lei  (10%  Silber)  auf  70  "/o  Silber  aog« 
Hierbei  werden  je   nach  der  Qualität  l'/j  bi»  2  t  Kohlen  Terbraneht   I 
Ofen  ist  in  der  Schicht  mit  1  Mann  belebt. 

Die  Verarbeitung  Va  t  concentrirten  Bleis  von  70%  Silb<'' 
Feinsilber    in    einem  Heerde    von    0,838  m    Länge,    0,711  ml 
0,127  m  Tiefe    erfordert  5  Stunden  Zeit.     Der  SteinkohleuTerbrauch  ti 
trägt  V/q  t.     Der  Ofen  ist  mit  1  Mann  belegt. 

In  Port  Pirie  in  SQd-Australien  werden  in  eioftm  Ofeo  ■ 
Cementheerd  von  elliptischer  Gestalt  und  Wa»8erkühlung  an  der  ArMl 
Sffnung,  dessen  Einrichtung   aus  den   Figuren  406  bis  410  «rBichtlirh  ii 


ScfiHittA-  // 


Settt/MiuiM 


:L 


RraWvMN'« 


Fic.  408  bU  41«. 

bei  einem  Einsatz  von  600  kg  in  8  Stunden  1  t  Werkblei  von  15"/«» 
öO^/o  Silber  angereichert.  Der  Brennstoffrerbraucb  betrügt  57  Vi»  töm  ft 
wicht  des  eingeeetzten  Bleis.  Der  Ofen  ist  mit  1  Mann  belegt.  Die  ff 
haltene  Glätte  wird  nuf  Werkblei  verfrischt,  welche«  durch  Zink  •* 
ftitbert  wird. 

Da«  angereicherte  Blei  wird  in  TreibÖfen  der  niralichea  EinridMl 
bei  ursprünglichen  Biosätxen  von  600  kg  auf  Feinsilber  verarbeite«..  Di 
Zeit  der  Verarbeitung  ffir  den  geduchloD  Einsät«  betrügt  8  Stuadea.  D* 
Steinkohlenverbraucb  fär  eiueu  EiusaU  betrfigt  65"/»  von  Gewicbte  ^ 
salben.  Der  Ofen  ist  mit  einem  Mann  belt^  Auf  einem  Hearde  liiw 
5000  bis  6000  kg  Feinsilber  hergestellt  werden,  ehe  er  erneuert  «et^cB  W 

In  Omaha  (Nebraska)  iu  den  Vereinigten  Staaten    luai 
kfinstlichnm    Mergel   hergestellte  Ueerd  5  t  Blei.    Denolb«  tat 


>)  Hofmon,  The  MetalUrgjr  uf  Lead. 


Du  Peinbrennen  oder  Ra/finiren  des  Blicksilbem. 
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itel  umgeben.  Der  Wind  wird  mit  Hülfe  eines  D&mpfslrftlils 
Bfubrt.  Zum  Vertreiben  von  5  t  Werkblei  auf  Blicksilber  üad  3  t 
Eklcoble   erforderlicb.     Der  Mergelheerd  hält  50  Einsätze  aus. 

Di«    VorxQge  des  englischen    Treibofens    vor   dem   deutseben 

in   Biod:   der  cootinuirliche  Betrieb  und  in  Folge  dessen  eine  grosM 

»Dgftfa.higkeit   des  Ofens    im  Verbältiiiss   zu  seiner  Grosse,    die  grosse 

barkcit    des  Ueerdes   und   in  Folge    dessen   ein  geringer  Verbrauch  an 

imaterial,  geringe  Kosten  ffir  ilcerdschlagen  und  der  Fall  verhültniss- 

gerioger  Mengen  von  blei-  und  silberhaltigem  Heerd.    Es  sind  daher 

Dur    geringe   Mengen   von  Heerd    zu     verfrischen,    so    dasa    auch   die 

ectcD  Metallverluste  geringer  ausfallen. 

Ao  Brenn.HinlT  verbraucht  der  englische  Treibofen  mehr  als  die  grossen 

beo  Treiböfen,   in  Bezug    auf  Arbeitslohn  dagegen  arbeitet  der  eng- 

Treibofen  günstiger  aU  der  deutsche,    wenn  man  die  Arbeit  ftJr  die 

ilung  des  Heerdmaterials,  das  .\u8brechen  dos  Heerdes,  das  Schlagen 

Heerdea    und    das  Verfrischen   des    lleerdes    in  Rechnung    zieht    und 

lEsichtigt,    dasB   der  deutsche  Treibofen  mindestens  mit  2  Mann,   der 

^che  Treibofen  mit  1   Mann  belegt  ist. 

Der  englische  Treibofen  hat  gegenüber  dem  deutschen  den  Nachtheil, 
man  silberarme  Glätte,  also  Handelsglätte,  in  demselben  nicht  erzielen 
und  etwas  mehr  Brennstoff  verbraucht. 

Mao   wird    hiernach     den    englischen    Treibofen     grundsätzlich    dann 
eoden,  wenn  das  abzutreibende  Blei  so  silberreich  ist,  dass  silberarme 
aua  demselben    überhaupt    nicht  zu  erzielen  ist,   ein  Fall,  welcher 
■istens   bei  dem  mit  Hülfe  von  Zink  angereicherten  Blei  zutrifft. 

Den    deutschen   Treibofen  wird    man   grundsätzlich   anwenden,  wenn 
eisglatte  hergestellt  werden  soll,    was -nur  mit  nicht  zu  silborreicbem 
,  möglich  ist,  oder  wenn   silberhaltige  Erze  oder  Hüttenerzeugnisse  in 
Ter  Menge  in  das  Blei  eiogeträukt  werden   sollen. 


^m»  Feinbrt^nupn  oder  RaiHniron  den  BlivkHUberB. 

Daa  durch  den  Treibprozess  hergestellte  Blicksilber  ist  noch  durch 
ene  Elemente,  durch  Kupf^'r,  Blei  und  Wismuth,  seltener  durch 
Antimon  und  Arsen  verunreinigt.  Dieselben  lassen  sich  durch  ein 
todes  Schmelzen  des  Hlicksilbers  mit  Luft,  Salpeter  oder  Silber- 
sam grös&ten  Theil  entfernen.  Am  schwierigsten  ist  das  Kupfer  zu 
len.  Man  thnt  daher  am  besten,  Blicksilber  mit  einem  grosseren 
trgehalte  vor  dem  Raffiniren  mit  Blei  im  Treibofen  zusammen- 
»cbmeizeD  und  nochmals  abzutreiben.  Hierdurch  wird  das  Kupfer  besser 
Ifemt  als  durch  das  Raftiniren.  Daa  Wismutb  wird  am  besten  durch 
beraulfat  entfernt.  Diese  Reinigung  des  Silbers  nennt  man  das  Raffi- 
Pen  oder  Feinbrennen  desselben.  Man  führt  diesen  Prozess  in  Treibfifen, 
besonderen  Flammöfen,    den  sog.  Silber-Raffinir5fen,    unter    der  Muffel 

flchnabcl,  li«ulltaDn«akutid«.  39 


Silber. 
vmi  im  tSa^/dn  aas.     Bet  AoweDduDg  von  Silbersulfat  wendet  zuao  j 

Btafe.  äa^taAuig.   too    englischen    Treiböfen    zum   Abtreib« 
«M  (b  Reiehblei,  wie  dargelegt,  gnindsStzlich  in  diesen 
wnibwteL     Die  Oefen   und   die  Art  der  Vorarbcituoj 
«ard«a.    EbenM  läsat  sich  Blickailber  in  diesen  Oel< 

Jmo^  «ird  ^9  Feinbrennen  auf  manchen  Hüttenwerken  in 
aa%»B  Tr«i^^f*B  >u  unmittelbaren  Anschlüsse  au  das  Abtreiben 
ai^t.  k  dMMS  Falle  wird  nach  erfolgtem  Blicken  des  Silbers  6m 
^Ito»  «BCVidv  gaax  abgestellt  oder  nur  ein  schwacher  Windstioi 
1^^  ItoM^  SSW*  geleitet  Der  Oxydationsprosess  wird  so  lange  f 
^^tattt  kta  das  SUber  die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Feioi 
— .  ^M  tma»  jpsagelade  Oberfläche,  voltst&ndige  Freiheit  von  Fleck« 
^g^  «M  4iB  SSbeitede  hemusgebolten  Proben,  Atlasglaoz  und  g 
ggllpMB  £ms  aaf  dem  Bruche  —  zeigt  und  eine  Probe  den  gewfioi 
l^MikA  Aaa  Silbers  ergicbt.  Die  sich  bildenden  Oxyde  werden  < 
^ä^  ■■■(•  Vm^  Mergel,  welche  man  auf  das  .Metallbad  streut,  i 
«Mm^  w4  4mm  ■hgMngm. 

|>b»  yafcrtiiimte  betragen  nach  Ohl<)  nicht  über  0,018%. 
y^in^H*  ^M  5üb«n  bringt  man  nach  Föbr*)  auf  Victor'Friedrichsfa&t 
«tf  906  Tausendtheile.  Auf  dieser  HQtte  hat  man  das  I 
iJbhnBMa  unter  der  Muffe]  abgeworfen  und  durch  das 
>r<n»«»  tv  dtratocbea  Treibofen  ersetzt.  Das  letztere  Verfahren  bai 
Tprll^iiL  ^Ma  mm  daa  Einsohroelzen  des  Silbers  und  die  Kostet 
klBM^MlIk^Wft  «rtpart. 

IM*  Kviabrenaen  in  besonderen  Flammöfen,  wozu  aue 
%ll^'>«o%«ft  TreibtJfeo  gehr>ren,  ist  das  am  häufigsten  angewe 
V«|fabhc««  auc  ftMÜpiac  des  Silbers.  Dasselbe  gestattet  bei  grosser 
diMiiüott  (ia«  nsiiflltwui  Brennstoffaufwand,  ist  aber  auch  immer  mit 
M%n  '  '^^-*'<<rt^räOohtigung  verbunden.'  bei  diesem  Verfahren  lässl 
4fta  >chwwriger  entfernen  al»  bei  dem  Silbersulfat  (Rössler's 

Y«iMlff««.  Vm  Heard  des  Flammofens  idt  entweder  beweglich  ode 
lHi'«N(ti«ll.  Is  entareo  Falle  unterscbeidet  sich  der  Ofen  in  seioer 
twbVtti^  Wik%  VW  den  oben  beschriebenen  englischen  Treibofen. 
aut>o»^hq^*w  lW«\h»  macht  man  häufig  das  Heerdgewölbe  bewa 
tJk^k^'Ibu  *nat-fM  n  dwsem  Falle  entweder  aus  einer  mit  einem  feueH 
iwftWaea  KkMBbaube  oder  aus  durch  ein  Eisengerippe  ausaa 
4iM  te(K>«foatea  Steinen. 

V\    V«t*r)*l    ^r    die    Herstellung    des   Heerdes    verwendet 
M}^«!  ÜMCeli  Aeacher,   Schamott,    Cement;    als  Bronnstoff  i 


«,  *.  U  »««•  187».  p.  874. 
%  »I.  %.  ft  Ä««.  ISA.  p.  882. 


Du  Feinbreiuien  oder  RaffiDiren  des  Bliduilbors. 
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Holz,  selten  Gaa.  Die  Oxydationsluft  lasst  mao  entweder  durch 
i&rbeitfitbüre  eiatreten  oder  man  ftjhrt  sie  vermitteUt  eines  Geblisea 
en  Ofen. 

Die  Kinhcbtung  eines  Feinbrennofens  mtt  uDbewegUobem 
Tde  und  abnehmbarem  Üeerdgewöibe  ist  aus  den  Figuren  411 
412  ersichtlich,  r  ist  der  Kost,  b  die  Erhitzungsicammer  mit  der  be- 
lielien  Decke  c,  r  der  aus  Mergel  hergestellt«  Heerd.  Derselbe  ruht 
einer   xweitea    Nfergelschiclit,    welche    ihrerseits    auf  Mauerwerk   ruht. 

der   Fuchäcanal,  b  die  Arbeitsöffnung,  k  die  ScbOroffnuug. 


190      ' 

FiC.4LS. 


Bei  den  Oefen  mit  festem  Heerde  wird  der  fertiggestellte  Heerd  8 
12  Stunden  laug  abgewärmt  und  dann  mit  Blicksilber  besetzt.  Das- 
e  wird  bei  fest  verschlossenen  Thüren  und  zur  Beschränkung  von 
Brrerlosten  durch  Vertluchtigung  gewöhnlich  unter  einer  Holzkohlen- 
Ee  rasch  eingeschmolzen.  Das  eingeschmolzene  Silber  wird  durchge- 
t  and  dann  von  den  auf  die  Öberüüche  desselbeu  treteudeo  Krätzen 
inigt.  Dann  wird  zur  Beförderung  der  Oxydstion  der  fremden  Elemente 
>  auf  das  Metallbad  geleitet.  Dieselbe  tritt  entweder  durch  die  geöffnete 
Mtflthüre  ein  oder  wird  mit  Hülfe  eines  Gebläses  durch  eine  zur  Seite 
FeuerbrQcke    liegende    DOse    eingeführt.     Die  an  die  Oberfläche  des 

39» 
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Silber. 


Metallbades   tretenden  Oxyde    werden    durch    uufgestreuteu    McrK 
Bogen.     Ist    das    Silber    fein,    so    wird   nach   AbsTellung   d«^   ~' 
einmal   stark  gefeuert  und  das  Metallbad  wird  icur  Verhütung  ■- 
mit  Uolzkohlea  bedeckt.     Darauf  wird  das  Silber  in  mit  Tbon  o  i 
tiberzogeoe  Eisenformen  geschitpft,  oder^  falls  es  granulirl  werden  »'li, 
einen  mit  Wasser  geHiUten  Granulirbehülter  ftbgestoobi*n. 

Oefec  mit  uubewegiichem  Heerde  stehen  beispielsweise  in  Pni' 
und  in  Freiberg  in  Anwendung.  Auch  in  Lautenthal  befindet  sieb 
Ofen  mit  nnbeweglicbem  Heerde. 

In  Przibram  (Böhmen)  setzt  man  in  den  aus  Mergel  faergi 
Heerd  850  bis  900  kg  BHcksilber  ein.    Dadselbe  wird  in  10  Stunden 
gebrannt    und    auf   996   bis  997  Tausendtheile  Feingehalt  gebracht, 
gebraucht    hierbei    650   kg    Steinkohlen.     Das  Feinsilber  oder  Brandttlb«- 
wird  in  Formen  zu  Barren  von  10  kg  Gewicht  gegossen. 

Der    Freiberger    Feinbrennofen  ist  ähnlich  eiogeriehtet  wie  d«'] 
oben  besohriebene  Przibramer  Ofen.    Der  Einsatz  beträgt  UXM)  bis  1300  kg 
Blicksilber,  die  Dauer  des  Feinbrconcns  10  bis  i'i  Stunden^  der  Breonstol- 
aofwand  60%  Steinkohlen  vom  Gewichte  des  Blicksilbers.    Der  FeiogcfasK 
des  erhaltenen  Feinsilbers  betrilgt  996  bis  998  Tausendtheile.     P.! 
ist    goldhaltig    und    wird    desshalb    in   einen  Graoulirbchültcr  ab^' 
um  Granalien  für  die  Goldscbeidung  zu  bÜden. 

Der  Ofen  zu  Lautenthal  besitzt  eine  bewegliche,  durch  Iükg' 
rippeu  zu»arameugebultene  Schamottslein-Haube.  Der  aas  Mergel  brr|ce> 
stellte  Heerd  ruht  auf  einer  Schamottätein-Schtcht,  welche  ihrerseiu  iif 
einer  14  cm  dicken  Scblaokeuscbicht  liegt.  Die  letztere  wird  Ton  eiMt 
GuBseisenplatte  getragen,  ünttr  den  mit  Steinkohlen  und  Waasen  (Bäsif- 
holz)  gefeuerten  Rost  wird  Unterwind  geleitet.  Hinter  der  Feuerbrückf  »i»i 
iwei  Düsen  angebracht,  deren  Windstrahlen  sich  in  59  cm  Kutlornung  Toa  d«r 
selben  treffen.  Der  Einsatz  beträgt  650  bis  700  kg  Blicksilber.  Zum  l'^i»' 
brennen  von  100  kg  Bliokitilber  werden  70  kg  Steinkohlen  und  10  S(ödt 
Waasen  verbraucht.  Die  Wiodpressuog  beträgt  8  bis  10  mui  Qoeck- 
ailber  bei  24  mm  DiJscnwcitc.  Ist  das  Silber  kopferhalUg,  so  seti^  n** 
demselben   Blei  zu,  wodurch  der  Prozess  etwas  verlängert  wird. 

Das  Fein  brennen  unter  der  Muffel  wird  nur  noch  selten  u>* 
gefQhrt,  da  ee  mit  einem  erheblichen  Aufwand  au  Breoustoff  mbnodtt 
ist,  die  Einsätze  in  die  Muffel  verhültnissmässig  klein  und  di«  SÜbemr- 
luste  durch  Verfluchtiguug  erheblich   sind. 

Die  Muffel  ist  entweder  beweglich  und  beetebt  dsjin  aus  hbnc 
eisernen,  mit  Kuochenusche,  Mergel  oder  Aerober  (ausgelaagtcr  MoluttlH) 
ausgestauipften  Schaale,  aber  welche  ein  Deckel  aus  feuerfestem  TIiob  p- 
legt  wird,  oder  sie  ist  unbeweglich  und  wird  dadurch  berge»tellt,  dasa  nM 
den  unter  einem  Ofongow^dbo  hergAstollten  Heerd  fle*t)  mit  i^U«g«UUiMt 
umstellt  und  darüber  «in  durchlrjchertes,  mit  Thon  &bcT«of«aa  tiam' 
blech  legt. 


Du  PeinbreoDeD  aiier  Raffiniren  des  Blickfiilbers. 
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lie  Eiarichtung  eines  im  Unterbarz  aogewendeteD  Muffelofens  mit 
fiebern  Test  ht  aus  den  Fig.  413,  414  und  415  enichtlicb.  E  ist 
feizraum.  I>ie  MiifTe)  bestefat  aus  der  Testpfaone  t  und  dem  Deckel  D, 
ler  roQ  der  Pfanno  abgenommen  werden  kann.  Die  Tostpfanne  be- 
aus  Eisen  nod  erbütt  ein  Futter  aus  Mergel  oder  ausgelaugter  Knocbeu- 
c.  Der  Deckel  besteht  aus  feuerfestem  Tboo.  Die  Vorderseite  des 
rums  wird  erst  oach  dem  KinACtzen  der  Muflfel  in  denselben  durch 
gestallte  Barnsteioe  bis  auf  eine  freibleibende  Arbeits5fFnung  t  ge- 
«sea.  Das  zu  raffinirende  Blicksilber  wird  durch  die  Oeffnung  m, 
b  welche  auch  die  Oxydatioosluft  eintritt,  in  die  Muffel  eingetragen. 
h  Oeffnungen  o  tritt  dieselbe  aus.  Die  Muffel  wird  mit  verkohltem 
nstoffe  umgeben.  Die  VerbreonungsJuft  tritt  theils  durch  die  Arbeits- 
ng  T,  theits  durch  Züge  z  im  Mauerwerk  des  Ofens  ein.  Der  Einsatz 
e  Muffel  beträgt  iu  Oker  22,5  bis  25  kg  Blicksitber.     Nach  dem  Ein- 


Hf.4lS  bu  *iö. 


D  des  Silbers  wird  die  Muffel  mit  Holzkohlen  umgeben  und  das  Silber 
sebmolzen.  Die  Dauer  de«  Feiuhreonens  betragt  3  Stunden.  Das 
Lwird  von  Zeit  zu  Zeit  umgerQhrt  und  die  gebildete  Schlacke  ent- 
WId  der  letzten  halben  Stunde  wird  die  Httzo  gesteigert.  Man  ver* 
!Et  bei  einem  Feinbrennen  0,2^  cbm  Holzkohle. 

■  Das  Feinbrennen  iu  Tiegeln. 

T)iese  Art   dps  Fpinbrennens    wird    häufig    benutzt,    um    auf    nassem 

I  und  durch  Amalgamation  gewonui'nes  Silber  zu  reinigen.  Aber 
Blick&ilber  wird  in  der  neuesten  Zeit  häufig  nach  dem  Rössler*8cben 
fayen  in  Tiegeln  feingebrannt 

Die  Tiegel  bestehen  au«  Eisen  (am  besten  Scbmiedeeisen)  oder  aus 
ibit     Am  besten  sind  die  Graphittiegcl.     Die  eisernen  Tiegel  erhitzt 

II  einem  Ofen  mit  Flammeofeuerung,  die  Graphittiegel  in  einem  Wind- 
gait  Koks  oder  Holzkohlno. 
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Die  Einrichtung  des  Windofeus    ist   aus  Figur  416  ereicbüicl] 
zu  erhitxende  Tiegel    wird    auf   einen  Untersatz  aus  feuerfestem  Th 
stellt,   welcher  seinerseitB    auf   dem  Roste  a    ruht    und    ringsum    loil 
kobltem  Brennstoff  umgeben  tet.     Das  Einsetzen  des  Tiegela  in  denj 
räum  bKw.  dm  Herausnehmen    desselben    noch    beendigter    Erbitzo 
schiebt  durch  die  am  oberen  Ende  des  Ofenschachtes  angebracht«, 
eine  Faltthüro   verschlicssbare  Oefifnung  x.     Die  Verbrenn uogsluft  (2 
oder  Gebläseluft)  tritt  unter  dem  Roste  ein.     Die  verbrannten  Gase 
durch  df>n  Caaal  w  in  die  Esse  v.     Da  die  Oberfläche  des  Metallbad 
Lnft  nur  eine  Terbältnissmässig  geringe  Fläche  zur  oxydirenden  Eini 
bietet,    so  setzt    man    dem    geechmolzeneu  Silber  Oxydationamitt«! 
Gestalt  Ton  Salpeter  nnd  nach  Rössler's  Verfahren  von  SiJber&ulfat 
Zerlegung  von  Chlorsilber    (wie    es    wohl    im  Cementailber    enthalt 
setzt  mau  Pottasche  zu. 

Beispielsweise  wurden  in  Scbnil 
nitz  112  kg  Cementsilber  in  Gr 
tiegein    eingeschmolzen.      Man 
Vj  bis  2'/j  kg  Pottasche  zur  Z« 
Ton  Chlorsilbcr  und  '/,  bis  V^  I 
peter  znr  Oxydation  von  Kupfe; 
Antimon  zu.    Die  Dauer  des  Proxe 
betrug  G  Stunden.    Nach  Ablauf« 
Zeit    wurde    die  Schlacke   abgex 
und  das  Kupfer  ausgeachöpfL 

Dus  Verfahren  von  Rösslerl 
ruht   auf   der  Oxydirbarkeit   des 
Silber  enthaltenen  Bleis  und  WUa 
durch  Silbersulfat.     Das  letztere 
1  „.  IIb  in    der    Ditzc    in    Silber,    Sehn 

Säure  und  Sauerstoff  zerlegt,  «• 
letztere    oxydirend    auf   die    gedachten   Elemente  einwirkt.      Kupfer^ 
durch    Silhersulfat    nicht    aus    dem    Silber    entfernt.      Das    zu    rein^l 
Silber  wird  in  Windöfen  in  Graphittiegeln    eingeschmolzen   und   ds 
einer  Lage  Sand  bedeckt.     Alsdann  wird  das  entwässerte  SUbersulfit^ 
gebracht  und  mit  einer  eisernen  Stange  umgerührt    Das  Silber  d^s  Silb(^ 
sulfatA  geht  zum  Theil  in  die  Schlacke  über.     Zuerst    wird    haupts 
Blei  oxydirt,  später  das  Wismuth.     Es  ist  daher  möglich,  das  Wlsmutk] 
einer  verhältnissmässig    geringen    Menge    von   Schlucke    aozusammeb. , 
die  letztere  auf  Wismuth  zu  verarbeiten. 

In  Lautentbai,  Frnnkftirt  a.Main  und  Iloboken  bei  Anti 
wird  dos  Silber  in  Graphittiegeln   in   engen  cylindrischen  Windöfen, 
Wendungen  nur  einen  kleinen  Zwischenraum  zwischen  sich  und  d«n  ' 
Wandungen  für  den  BrennstofiT  (Koks)  frei  lassen,  eingeschmolzen, 
unteren  Theil  des  Ofens  wird  durch  2  Oeffnungen  Wind  eingeführt- 


Das  FttBbrauen  oder  Raffiiiirea  des  KicküIN»».  |>|^ 

Der  Binsatx  in  Lftatenthal  beträgt  gegen  35t.>kg  Silber  vou  ^)i5t.>  bi« 
Tausendtheilen  SilbergeliAlt.  Anstatt  Sand  legt  man  >ur  VtrrhtuUvruu^ 
Umherspritxens  des  SilbersoUates  and  der  Corroüon  de:*  'Viegelt  »ui' 
I  geschmolzeDe  Sflb«  einen  Ring  aus  Scfamiedeeitea,  AUd»uu  wü\t 
Rh  die  Mitte  desselben  dss  SübersuJfat  in  Stücken  von  Hühuer«i^r\W««k 
jf^ohrt  und  nachdem  das  Kochen  aufgehört  bat,  duroh  eiu«*  Ki*«u«tau^o 
lJh  Hetallbad  eingerahrt.  Nach  20  bis  30  Minuten  ist  da»  Silbt^rvultfat 
petzt  Die  gebildete  Schlacke  wird  durch  Quansand  aug«Mkti»ift  umt 
B  ans  dem  Ti^el  entfernt  Es  wird  nun  eine  zweite  Portion  Silbvr- 
|ht  zugegeben  und  in  gleicher  Weise  verfahren.  Dann  fol^t  »ooh  «iii 
ha  und,  wenn  das  Silber  noch  nicht  rein  sein  sollte^  »in  viortwr  Zunat» 
■  SUb^«ul&t.  Die  Menge  des  zugesetzten  Silbersulfat«  btitr&gt  tU» 
idothalbfache  bis  Zweibche  vom  Gewichte  der  VerunrpiuiKUnKtut  ilni 
bers. 

Die    Zusammensetzung    der    Schlacke    ist    nach    Hampn    iWt*    iiaoh- 
Aende: 


SiO, 

40,7 

P.O. 

0,64 

so. 

0,61 

s 

0,15 

FeO 

13,47 

Al,0, 

0,43 

Bi,0, 

6,01 

PbO 

33,50 

Ag,0 

3.0Ä 

(I.HHAk) 

Cu 

0.-1& 

Sb 

0,08 

CaO 

1,73 

MgO 

O.tJft 

K,0 

o,(;-i 

NiijO 

0,20 

Der  Brennstoffverbrauch  beträßt  30— 35  O.-Th.  Kok«  auf  lOO'i.-'l'b. 
icksilber. 

Das  gedachte  Yerfahren  hat  den  Vorthitil  v^trhältuiwifilUaiK  KKiiiiKiir 
beirerluste  und  der  Concentration  des  WiHmuthti  in  i;iij<t»i  v«rbftttitls» 
issig  geringen  Theile   von  Schlacke. 

Als  Erzeugnisse  des  FoinbrenceDS  erhält  man  HtuwUtihfr  o'iui  i^uUt- 
ber,  Testascbe  und  Krätzabzöge. 

Das  Brandsilber  enthält  noch  einige  TAiiai^u'it\t*-iif  \ntt  Utimfi»'U 
standtheilen,  besonders  Blei,  Kupfer,  Gold,  Platin,  WWujiititii,  WurNutli 
sen  und  Antimon. 

Das  Spratzen  des  Silbers  wird  durch  «in««  G^h»!'  'J*r,^>li/'n  ,tn 
jpfer  und  Blei  verhindert,  nicht  aber  durch  einen  (joUitf'i''^  '  i'«  '"<» 
m  Spratzen  mechanische  Verluste  an  Silber  verbun'J*fj  »  •.-,  .',  ..,ii,t 
in  dasselbe  durch  Herstellung  von  <  leffnungen  auf  d«r/  ^ /',' /tu/ i,i  •)' 
itarrecden  Silbers  mit  Hülfe  von  Rührhaken,  durch  li«4*-y:«-<  •  >,' /  .-,.',.  .^ 
t  Kohlenlösche,  durch  Einschmelzen  des  Silbers  uot^r  «  ••■  !/*•,•  <■>*• 
«hsalz  oder  Pottasche  zu  verhindern.  Auch  sefaetat  h::v*-'  •  '*•../'  ■>•  > 
>sorption  von  Schwefliger  Säure  zu  spratzen.  fyy  »;,.'*.*/■  ',».  ,•  t 
Iches  aus  dem  Sulfate  desselben  durch  Eisen  geflUt  m*      J.\.-.    .■•i..'a-* 
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das  Spratzen  in  diesem   Fall«    durch    Zusatz  tod   Salpeter  zu   dem 
nach  dem  EioschmelseD  desselben. 

Die  Testasche    ist    das    mit    Metal]oxyden    und    Silberltöroeni 
mengte  Heerdmaterial.      Man  hält  aus  derselben  die  SilberkAroer  aus  : 
giebt  dann  den  metallhaltigen  Tfacil  der  Testascbc  zum  Werkbleiscbme 

Die  Krätznbzüge  gehen,  wenn  sie  einen  biDrcicbenden  Gebalt 
Wismuth  haben,    zur  Wismutbgewinnuog,    andernfialls    zur  Gewinnung 
"Werkbleis.      Eutbalten  sie  eine  grössere  Menge    von  Silber,    so    vrerdes^ 
eingetränkt.     Manchmal  werden  sie  auch  auf  nassem  Wege  eotsUbert. 


II.    ijiewiniiniig;  4U>h  SlIborH  auf  dem  vereinigtei 
trockenen  und  nasNen  Wege. 

L   Durch  Ueberführung  des  Silbers  in  eine  Blei-Silbei 

Leglrung. 

Manche  Erze  und  Hfittenerzeugnisse,  deren  Silbergebalt  verbleit 
den   soll,    unterwirft    man    vor    der   Verbleiung    einer    Behandlung 
nassem  Wege,    um    gewisse    in    ihnen    enthaltene   Körper    dadurch 
Silber  zu  trennen,  dnss  mau  sie  in  I^ösung  bringt.    Das  Silber  selbst 
hierbei  ungelöst. 

Andrerseits  wird  aber  auch  Silber,  welches  aus  Lösuagen  erb 
ist,  sowie  Silber,    welches  mit  Hülfe   der   Elektrolyse  gewonnen  wor 
ist,  verbleit,  um  es  von  VcrunreiDigUDgen  zu  befreien  oder  um  es  aus  T^ 
bindungen  oder  aus  Gemengen    mit    fremden  K<^rpern   in  eine  Blei-Süb 
Legirung  übsrzuföhrou. 

Bas  Verbleien  erfolgt  in  beiden  Fällen  in  der  oben  dargelegten 
durch  Verschmelzen  des  unreinen  Silbers  bzw.  der  silberhaltigen  Kö 
mit  bleiischen  Vorschlägen  oder  durch  Eintränken  derselben  in  ein 
Eothglut  erhitztes  Hleibad. 


A.    l'rozfHtie,  bei  welchen  ila»  ^tilber  nicht  in  KAiian; 
gebracht  wird. 

Prozesse,  bei  wclohen  vor  der  Verbleiung  des  Silbers  gewisae  Körper 
in  Lösung  uibergefabrt  werden,  das  Silber  aber  selbst  ungelöst  bleibt,  stod: 

1.  Das  RÖsteu  btendebaltlKer,  silberhaltiger  Bleierze,  um  das  Ziel: 
in  neutrales  Sulfat  uberxufrihren,  das  Auslaugen  des  Zinksulfats  durcb 
Wasser  und  das  Verschmelzen  der  ausgelaugten,  garösteten  Erxe  in 
Schacbtürcn  auf  Werkblei. 

Diese  Prozesse  werden  auf  SopbienbQtte   bei  Langelsheim 
auf  Juliushfitte  bei  Goslar  ausgefßhrt  und  sind  bereits  beim  Blei 
trachtet  worden. 
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3.    Da»   Auflf^aeD    des    Schwefal^isena    aus    silbcr-    and    goldhaltigec 
noeu  mit  Hülfe  Ton  Schwefeil^äl)re  und  das  TerscbmeUen  des  ROck- 

ides  mit  bleiischen   VorschlÜgeD  auf  Werkblei  und  Stein. 

Dieser  Prozess  wird  zu  Zalathoa  in  Siebcobürgen  ausgeführt  und 

Iwreils  bei  der  Verbleiuog  der  Steine  erörtert  worden. 

3.  Die   ßcbandluDg  eines   Gemenges   von   Ziakosyd,    Bleioxyd    und 
terbaltigem  Blei,    wie   es   beim    Ziukproze^se   bzw.    beim   Zentetzen  des 

Öofadcbaums  durch  Wasserdainpf  erhalten  wird,    mit  Ainmoniumcarbonat 

Terdünnter    Schwefelsäure    zur    Auflösung    des  '2^inkoxyd8    und    das 

sttranken    des    eüberhaltigen  RQckstandcs    in    Werkblei   beim   Abtreiben 

elbeo.      Dieser  zu  Uoboken    bei  Antwerpen  bzw.   zu    Lautenthal 

efuhrte  Prozess   ist  beim  Ziukprozess   des  NEheren   dargelegt  worden. 

4.  Der  Hunt-Douglas- Prozess    zur  Ucberführuug    des   Kupfers  ans 
istetem,  silberhaltigem  Kupferatein  in  eine  Kupfcrchlondlösung  und  das 

febleien  des  ausgelaugten  Steins.  Dieser  Prozess,  welcher  zu  Kansas 
Stty,  StAnt  Missouri  in  den  Vereinigten  Staaten  tod  Nord-Amerika  io 
iwenduDg  steht,  ist  bei  der  Gewinnung  des  Kupfers  auf  nassem  Wege 
:htet  worden. 

5.  Das  Auflösen    des  Kupfers    aus    silberhaltigem   Kupfer    und    aus 
(tetem,    silberhaltigem    Kiipferetein  durch   Schwefelsäure    unter    Ge- 
lang   TOD  Kupfervitriol    und    das    Verbleien    des    silberhaltigen    Rück- 
lea. 

Das  Auflösen  des  Kupfers  aus  silherbnltigem,  verblasenem 
ihwarzkupfer  steht  zu  .'VIteuau  und  Oker  im  Harz  iu  Anwendung, 
Auflßsen    des    Kupfers     aus    silberhaltigem,    tot  geröstet  cm 
ipferstein  zu  Freiberg  in  Sachsen.     Beide  Prozesse,   welche  nach* 
id    näher    beschrieben    werden    sollen .    sind   unter  dem    Namen   der 
thwefclsäurelaugerei''   bekannt.      Bei  denselben    ist    eine  Torgängige 
rnung  des  Eisens  aus  den  aufzulösenden  Hüttenerzeugnissen  geboten, 
man    andernfalls    einen    geringwerthigen,    eisenhaltigen    Kupfervitriol 
Ut    Man  '>rreicht  diese  Entfernung  des  Eisens  beim  Kupferstein  durch 
lerboltes  Rösten   und   Schmelzen  desselben,  beim  Schwarzkupfer  durch 
dJtr  Scbwarzkupferarbeiten  und  ein  nachfolgendes  Verblasen  desselben. 

IHe  Gewiniiuui?   d«8  Silbers   ans  8ill>erhaltlgeiii  Scbwnrzktipfer 
mit  ilüire  vuu  ScInvvt'elKilure. 

(Sobwefeisäurelaugerei.) 
Dieser  Prozess  besteht  im  Verblasen  des  silberhaltigen  Schwarz- 
iupfers  zur  Entfernung  Ton  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  aus  demselben,  im 
fiebandelu  des  Kupfers  iu  Granalieuform  mit  verdüuoter  Schwefelsäure 
bei  Luftzutritt,  wobei  das  Kupfer  aufgelöst  wird,  das  Silber  aber  im 
Böckstande  bleibt,  und  im  VerschnieUen  des  silberhaltigen  Ruckstandes 
mit  bleüscheu   Vorschlägen  im  Schachtofen. 
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Du  Verblasen  geschieht  iu  FlammSfen  und  zwar  bei  bleibxlt^ 
Kupfer  in  Fl&mmöfen  rait  GeBtübbebeerd  (Alt«Dau),  bei  bleifreletu 
in    eoglischen    Flanirndfen    mit   Quarzheerd   (Oker).      Der    Betrieb    ist 
nümliche,  wie  beim  Gaariiiiicbea  des  Rohkupfers.     Ebenso  sind  die  ch 
ächeo    Vorgänge    die    nümlicben,    wie    beim    Gaarmacben    (uiehe   Kuj 
Der  Gestübbeheerd,  welcher  nur  4  Einsätze  aushält,  erhält  aJs  ersten 
satz  3  t,  als  vierten  Einsatz  2  t.     Der  Qiiarzheerd  erhält  Einsätee 
3,5  t.     In   Altenau    dauert    das   Verblasen    hei    3  t    13    bis    15  Stui 
liierron  kommen   10  bis  12  Stunden  auf  das  Einschmelzen  und  3  St 
auf  das  eigentliche  Verblasen.     In  Oker  datiert  der  ganze  Verblasepi 
12  Stunden. 

Man  erhalt  Guarkupfcr,  welches  dircct  aus  dem  Ofen  in  G 
behälter  abgestochen  wird,  und  Verblaseachlacken.  In  Altenau  si: 
sich  zuerst  bildenden  Verblaseschlacken  nickelhaltig  und  werden  an  Ni 
hütten  verkauft.  Die  folgenden  Schlacken  werden  mit  Bleiglanz  anl 
Kupferstein  und  Werkblei  rerschmolzen.  In  Oker  werden  die  Verblti«' 
schlacken  gemeinschaftlich  mit  Kupfererzen  geschmolzen. 

Durch  das  Verblasen  wird  aus  dem  Kupfer  Nickel,  Kobalt,  Zink 
und  bei^onders  das  Eisen  eotferot.  Mau  erhält  daher  bei  der  Behaadltug 
des  verblasenen  Kupfers  mit  Schwefelsäure  eineu  reinen  und  besoi 
nur  sehr  geringe  Mengen  von  Eisen  entbaltcndcn  Kupfervitriol. 

Das  Auflösen  de»  Kupfers   aus  dem  verbtasenen  silberhaltig 

Kupfer    beruht  auf   dem    Umstände,    dass   verdünnte    Schwefcls&ar«  dia 

Eigenschaft  hat,  das  Kupfer  bei   Luftzutritt  langsam  in   Sulfat  zu  t^. 

wandelu.    Bei  Luftabschluss  wird  das  Kupfer  von  verdünnter  SchwefelJ««™ 

nicht  aufgelöst,  wohl  aber,  wie  bekannt,  von  concentnrter  beisser  Schwef« 

säure   unter  Entwicklung   von   Schwefliger  Säure.     Eiae  Entwicklung 

Schwefliger  Säure  tritt  bei  Anwendung  von  verdünnter  Schwefelsäure  oi 

«iu.    Hammelsberg  nimmt  an,  dass  sich  bei  diesem  Vorgange  der  Sauertl 

der    Luft    mit    dem    Wasserstoff   der    Schwefelsäure    verbindet    nach  d 

Gleichung: 

Ca  H-  H,SO,  -h  0  s=  CuSO,  H-  H,0. 

Der  eigentliche   Vorgang  dürfte   der   seio,   dasa  der  Kupfervitriol 
saurer  Lösung  Kupfer  aufnimmt   und  sich  in  schwefelsaures  Kapfer 
oxydul  verwandelt,  welches  letztere  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  b(i. 
Anwesenheit  von  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Kupferoityd  oxydirt  «iro. 
Der  Kupfervitriol  dient   hiernach    als   Sauerstoflfüberträger.     Durch  Wärm* 
wird  diese  Reaction  befördert. 

Von  den  im  Kupfer  vorhandenen  übrigen  ßestandtfapil'S 
werden  Ziok,  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  von  der  Schwefelsäure  aufgelöst 
Blei  wird  in  Bleisulfat  verwandelt,  welches  Salz  in  verdünnter  Sch«ef#^ 
säure  unlöslich  ist  und  daher  im  Rückstände  verbleibt  Antimon,  Zloa  ood 
Wismutfa  worden  in  basische  Salze  verwandelt,  welche  zum  aJlergrofstd 
Theile  im   Rückstande   verbleiben.     Arsen   wird   tbeils  als  Arsenige  SioM 


^roKCSAC,  bei  welcfaea  du  Silber  nicht  in  Lösang  gebrmcfat  wird.     6^9 

löst»  tbetlB  bleibt  es  &!»  areeoBaures  Sals  im  RucksUnde.  Antimon- 
tm  und  anensaim  Satze  werden  tod  erw&rmter  Schwefelftaure  unter 
Bescheidung  von  Antimoasäurefaydrat  bzw.  Arscnsiure  zersetjct 

Im   Bückstaade   6odea   sich   daher  ausser  Silber,  Gold   und  unge- 

ilk  gebUebenein  Kupfer  lilelsulfat,  Arseosüure,  Anüinousäurebydrat,  Arseo, 

BKDsaureB  Blei,  basisches  Antimon,  Zinn-  und  Wismathsulfat,  Schwefcl- 

lipfcr    tiod    Soblackeabestandtheilc ,    während    sich    in   der  Lösung    die 

des  Eisens,   Zinks,    Kupfers,   Nickels,  Kobalts,  sowie  in  geringem 

Arsensäure  und  Antinionsäure  befinden. 

Di«    AusfQhrung   der    Lösung   des    Kupfers   gescbiebt   in  Blei* 

rmen     oder    in    mit    Blei    ausgeschlagenen    Holzfässern.      Man 

btet  in  denselben   die  GranaHen  des   silberhaltigen   Kupfers  auf  einer 

cbbrochenen  Unterlage  auf  und  lässt  übet  die  letzteren  periodisch  oder 

ÜQuirlich  verdünnte  ScbwefelBBure  oder  saure  Mutterlaugen  fliessen.    Die 

eflüssigkeit  erwärmt  man  entweder  in  besonderen  GefEssen  durch  zeit* 

es  Einleiten  von  Wasserdampf  in  dieselbe  oder    durch  continuirlicbes 

Jeitea   von  Wasserdampf  in   die  LÖseapparate   (Blelthürme).     Die   Luft 

am  Boden  der  Lösegefässe  ein  und  am  oberen   Ktide  derselben  aus. 

In   Altenau   und  Oker  wendet   man   für   die  Lösung  mit  Bleibleeh 

Ttugekleidete  Holzfässer  an.    Dieselben  besitzen  1,620  m  Höhe,  0,885  m 

*l>cren   und  0,72Ü  m   unteren  Durchmesser.     Auf  den   Boden   der    Geßsse 

itttd  2  Hölzer  gelegt,  über  welchen  sich   eine  Schicht  von  groben  Kupfer- 

nücken   befindet.     In   Oker  wendet  man   auch   als   Unterlage   Kupferstäbe 

u.    Auf    die  Unterlage    bringt    man    eine    1  m  hohe  GranalienKcbicbt  im 

Gewicht«  von  I  t.     Die  AusBussüffoung  für  die  Losung,  welche  gleichzeitig 

«le  Eintritteöffaung   für  die  Luft  dient,   ist  20  cm   breit  und  20  cm  hoch. 

Ceber  den  Lösegefäsaen    befinden  sich  mit  Blei  ausgekleidete  Getäase,  in 

welchen   Schwefelsäure   von   50*'   B.    mit   Mutterlaugen  (von   der  Kr>stalli- 

«tion  des  RobvitrioU  oder  des  reinen  Vitriols)  auf  20  bis  30"^  B.  verdünnt 

■riid.     Diese    FlQssigkeit,    welche    die  Lnseflüssigkeit    bildet,    wird    durch 

Wasserdampf,   welcher  ein  in  den  Gefössen  angebrachtes,  schlangenförmig 

{«wuodenes   Blcirohr  durchströmt,   auf  70*^  C.  erwärmt  und  dann  mittelst 

«taes  Hebers^  welcher  an  seinem  unteren  Ende  mit  einer  Brause  versehen 

ist,  periodisch  (^atle  '/s  b>8  V«  Stunden)  auf  die  Granalien  geleitet. 

Die  Einrichtung  des  Lösefasatis  uud  des  die  Löseflüssigkeit  ent- 
iialtenden  Fasses  ist  aus  Figur  417  ersichtlich.  P  ist  das  Gefäss  für  die 
Löseflüssigkeit.  Bis  auf  den  Boden  desselben  ist  ein  Bleirohr  gefQhrt, 
welches  von  Wosserdampf  durchströmt  wird,  z  ist  der  mit  einer  Brause 
versebene  Heber,  durch  welchen  die  LöseÖQssigkeit  in  das  Lösegefäss  ge- 
führt wird.  Auf  dem  Boden  des  letzteren  liegen  Holsscbwellcn  H,  auf 
welche  grobe  Kupferstücke  als  Unterlage  HQr  die  Granalien  gelegt  werden. 
Die  Lauge  flieset  durch  die  Oeffnung  t  am  BodcD  des  Fasses  ab. 

Der  Betrieb   wird  geführt  wie  folgt.      Vermittelst  des   Hebers   lässt 
man   für  einen  Zeitraum  von  5  Minuten  Löseflüssigkeit  durch  die  Brause 
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auf  die  Granolien  treten.     Die    Granaliea    werden    benetzt    und    es 
sich  auf  denselben  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft  Kuf 
ftulfat    unter   Ausäcbeiduog    von    Silbci^cblamin.     Nach   AbJauf   von   ^f^ 
%  Stunden    wird    die    in    dieser  Zeit    gebildete  Suifatscbicfat    nebst 
Ldserückstande,  dem  sog.  Sil berscb lamm,  durch  Aufgiessen  neuer  Flüssig 
veggeBchwemmt.     Sobald    die    am    unteren    Ende    des   Lösegeßsses 
tretende  Flüssigkeit   klar  wird,   enthält  sie   kein   Kupfersulfat   und  keifll 
Silberech  lamm  mehr.     Mao  stellt  alsdann   den  Zufluss  der  LöseflüsaLi 


im. 


Vif.  417. 


ab  und  öberlässt  die  Granalien  wieder  V,  bis  %  Stunden  der  Einwirk» 
der  au  ihneu  hfingengrbliebenen  FlTissigkeit  und  der  atmospliariscben 
Das  Begieeseu  der  Granalien  mit  Lnseflüs&igkeit,  das  sog.  ^Hobrausel 
dauert  immer  nur  5  Minuten.    Nach  Ablauf  der  gedachten  '/j  bis  '/4  Stunileo 
werden    die    gebildete«    Zersetxungserzeugnisse    wieder    durch    Aafp« 
neaer  Säure  entfernt  u.  s.  f.     Die  Graoalien  werden  in  dem  Maaas«, 
sie  aufgelöst  werden,  durch  neue  Grunalien  ersetzt. 

Lauge  und  Silberscblamm,    welcher  letztere  in  der  Lauge  suspesdirt 
ist,    treten  am  Boden  des  Ldsegefisses    in  ein  langes  Geriooe,    an  de 


A.    ProzttWy  bei  welelien  du  Silber  nicht  in  Löiang  gebracht  wird.     g21 

ie  «ck  ein  SaminoUcut«!!  Für  die  FlüMigkeit  befindet,     lo  diesem  Ge- 
schlägt ftich  in  Folge  des  Erkutteos  und  thoilweisen  VerduosteDa  der 
j^keit    Eupfervitriol    in  Krystallcn    und    mit    ihm    der  SilberschUmm 
w&hrend    die  Mtitterlnuge    in    den  Sammelkastcn  fliegst.     Dieselbe 
entweder  zum  Vcrdfinnen    der  Schwefelsäure  (Altenau)    benutzt    und 
1  diesem  Kalle    vermittelst    eines  lojectors   in   die  über  den  LÖsef^efassea 
udlichen  Säuregefässe   gehoben,    oder    sie  wird  zum  Auflösen  des  Bob- 
äols  Terweodcl  (Oker),  iu  welchem   Falle  sie  in  die  unter  dem  Sammel- 
en befindliche  Siedepfanne  ah^olnssen  wird.    In  Altenau  geben  8  Lose- 


S  10 
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Ptff.41». 

ihre  Lauge  iu  ein  mit  Uleiblech  ausgekleidetes  Gerinne  von  0.7  m 
.  0,18  m  Tiefe  und  110  m  Länge  ab;  in  Oker  geben  je  Ü  Lösegef&sse 
liiOge  in  ein  Geriuno  der  nümlichen  Art  von  0,Ö7ß  m  Breite  und 
),S8  m  Länge  ab.  Die  Lage  des  Gerinnes  zu  Oker  zu  den  Löse^sern 
wgiebt  sich  aus  Figur  418.  L  sind  die  Lösegeßaae;  G  ist  das  Gerinne, 
io  welchem  der  Wag  der  Flüssigkeit  durch  Pfeile  angedeutet  ist;  S  ist 
der  Sammelkasten  für  die  Flüssigkeit.  Neben  den  Gerinnen  sind  dach- 
förmige, mit  Bleiblech  belegte  Pritschen  P  angebracht,  wie  aus  Figur  419 
ersichtlich  ist. 
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Der  in  den  Gerionen  ausgeschiedene  Knpfervitrtol,    welcher  des 
Bsminten  Silbersclilaraui    eiogescfalossen    eathält,    wird    auf    die    gedacb 
Pritschen  ausgeschlagen,    von  welcbeu    die    anhaftende  Mutterlauge  in 
Geriooe  zurQckflicsst.     Der    grösste  Theil  des  Silberschlarames  ist  io 
iim  Aofange    dps  Gerinnes    ausgcscbicdcDen  Vitriol    enthalten    und  oin 
mit    zunebmeuder  Länge    des  Gerinnes    nb.     Der    am  Ende    de«  Gerill 
niedergeschlagene  Vitriol    ist  reich  an  Gjps    sowie  an  antimonsaurem 
nrseDsaurem  Blei. 

Die  Scheidung  des  Silberschlammes  von  dem  Kupfervitrifl 
erfolgt  durch   Behandlung  des  letEtereo  mit  heisser  Mutierlauge  in  Siedt^ 
pfanneu.     Der  Kupfervitriol  löst  sich   in  dieser  Flüssigkeit  auf,  vräbr 
der  Silberschlamm  als  ualöslich  zurückbleibL 

Die  Sicdepfanoen  sind  aus  starken  Bieiblcchen  hergestellt  und  lie 
auf  Platten  aus  Giisseisen,  unter  welchen  sich  die  Peuerzüge  befifidfl 
Sie  sind  3,505  m  lang,  3,213  m  breit  und  0,584  m  tief.  In  diese  PfaoQ 
wird  zuerst  Mutterlauge  (in  Altenau  vom  .'Vuskrystallisireo  des  Uaod 
Vitriols)  eingeführt  und  erforderlichen  Falles  durch  Wasser  auf  18  bis  I9<i 
Terdünot  Bei  einer  Temperatur  der  Flüssigkeit  Ton  70°  wird  so 
Robvitriol  in  derselben  aufgelöst,  bis  die  Dichte  derselben  2S^  B.  err 
bat.  (Geht  man  über  diese  Dichte  hinaus,  so  werden  die  KupferviO 
krystalle,  welche  man  später  aus  der  Lauge  gewinnt,  zu  klein  und 
sehnlich ).  Aladann  lässt  man  den  Schlamm  sich  absetzen.  Das  Eiot 
des  Robvitriols  und  das  Umrühren  desselben  dauert  gegen  1  Stund«, 
Absetzenlassen  des  Schlammes  0  bis  8  Stunden.  In  die  Lösung  brii 
man  wohl  vor  der  Kotfernuug  derselben  aus  der  Pfanne  eine  kleine  MeogB 
von  Kupfer  in  Pulverform,  um  etwa  gelöstes  Silber  niederzu schlagen,  od* 
man  lässt  die  Lauge  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Erystallisirknsten  durch 
ein  Filter  von  Kupfergraoalien  fliessen.  Die  geklärte  Lauge  lässt  mao  sot 
den  Siedepfannen  bei  einer  Temperatur  von  10°  in  die  Krjstallisirkä&tca 
Hiesseu,  in  welchen  der  Kupfervitriol  aus  derselben  auskrystalUsirt.  la 
Altenau  wird  die  Lauge  aus  den  Siedepfannen  abgehebert,  nährend  dsr 
Schlamm  nach  der  Entfernung  der  Lauge  in  einen  Schlammkasten  gespült 
wirdf  aus  welchem  die  Flüssigkeit  wiederum  abgehebert  wird.  In  Okrr 
lässt  man  Flüssigkeit  und  Schlamm  in  ein  mit  der  Pfanne  am  Boden  der- 
selben communicireudes  Geflbs  treten,  welches  in  2  verschiedeneo  Höhn 
AbfluBsSfTnungen  besitzt.  Durch  die  obere  Oeffnung  bzw.  das  obere,  nil 
einem  Kegelveutil  verschliessbare  Ruhr  läsät  man  die  geklärt«  Luugn  ic»* 
treten,  wAbrend  durch  die  untere,  im  Boden  des  Gefasses  angebrachte  Oetf"  | 
nung  bzw.  das  in  den  Boden  des  Geßsses  mündende,  gleichfalls  durch  eio 
Kegelventil  vcrschlicssbare  Rohr  der  Silberschlamm  abgelassen  werdeu  kuA- 

Die  Krystatliftirkästen  sind  mit  Blei  ausgescblageoe  Ilolzkistai 
und  besitzen  je  2,9  m  Länge,  1,4  m  Breite  und  1  m  Tiefe.  Jeder  dies* 
Kästen  fasst  eine  Pfannenfüllung.  Der  Vitriol  setzt  sich  an  ßleistreif», 
deren  30  bis  25  io  einem  Kasten   hängen,   an.     Die  Dauer  der  Kryvtal&i 


PruxesB«»  b«i  waloben  dss  Silber  niobt  ia  Lösung  gebracht  wird.     Q*23 

ioD  betrmgt  8  bia  12  Tage.  Der  auskrystallisirte  Kopfervitriol  wird  zuerst 
t  W««ser  gevrascheo,  um  die  anhafteude  Mutterlauge  xu  eotferDen,  und 
ftQ  8  Tage  lang  in  gebelBteo,  dunkel  gehaltenen  Trocken  räumen  bei 
•  bis   '25*  getrocknet. 

Der  Silberscblamm  enthält  im  trockenen  Zustande  2  bis  15  7o 
Iber.  Derselbe  wird  verbleit.  In  Altenau  wird  detHolbe  mit  Abzug,  Glätte 
id  Kupferstein  in  dem  Verhältnisse  gemengt,  dass  Wcrkbtei  mit  1'/,  bis 
'/n  Silber  und  Kupferstein  mit  25  "/o  Kupfer  und  0,5  "/o  Silber  erfolgen. 

In  Okcr  wird  der  Silbcrscblamm  mit  Zinkscbaum  Tom  Zinkprozeas 
nd  AnDdeascblamio  aua  der  elektrolytiscben  ächeide-Anstalt,  sowie  mit 
iBtte  auf  Werkblei  verschmolzen. 

Die  bei  dem  beschriebenen  Prozesa   erhaltenen  Mutterlaugen  kann 

ISO  ISiDge  wieder  sur  Auflösung  der  Granalien  und  des  Robvitriols  ver- 

eo,  als  die  Graualien  frei    von   Risen    und   Nickel    Aind.     Andernfalls 

eotriren  sieb  die  Sulfate  dieser  Metalle    in   den  Mutterlaugen,  so  dass 

letzteren    von  Zeit  zu  Zeit    aua    dem  Prozesse    herausgezogen   werden 


Man  erhält  io  Oker  aus  50  kg  Eupfergranalieo  190  kg  Kupfervitriol. 

sind  80  kg  Schwefelsaure     von  50^  B.   erforderlich.     Die  Leistung 

Sjatema    von  B  Lueegefässen,    2  Siedepfannen    und    24  Krystalliair- 

beträgt  in  24  Stunden   1500  kg  Kupfervitriol. 

In  Altenau  wurden  18^7/88  auf  209865  t  Granalien  488  t  Schwefet- 

TOQ    5()*    B.     verbraucht.       Man    erhielt    862  t    Kupfervitriol    und 

\  t    Silberschlamm.     Der  Verbrauch    an    Steinkohlen    betrug   763 1.  — 

it  Silbcrschlamm  wurden  beschickt  mit  18,9  t  Glatte,  19,05  t  Kupfer* 

6,15  t    Kalk&teia,    4,9  t    Abzug,    :^,5  t   Oker'scben    Extractionsrück- 

itäaden  (chlorirend    gerösteten    und   ausgetaugten  kupferhaltigen  Schwefel- 

^ievAbbränden),   150 1  Schlucken.     Der  Koksverbraucb   beim  Verschmelzen 

dieder  Beschickung    betrug  29  t.     Mao   erhielt  78,4ö  t  Werkblei    und  28  t 

Eopferstein. 

Die  Anwendbarkeit  des  beschriebenen  Verfahrens  bangt  von  den 
hülsen  des  Kupfervitriols  ab.  Bei  hohen  Preisen  des  Kupfervitriols  ist 
ni  zu  empfehlen  und  kann  dann  vortheÜhafter  sein  als  die  elektrolytische 
Scheidung  von  Kupfer  und  Silber. 

Zur  Scheidung  von  Silber  und  Kupfer  aus  silberhaltigem  Cement- 
kupfer  wird  das  letztere  in  Muffelöfen  geröstet,  um  das  Kupfer  in  Kupfer- 
nyd  überzuführen,  worauf  das  Röstgut  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
behandelt  wird,  welche  das  Kupfer  auflöst  und  das  Silber  im  Rückstände 
]&58t  Dieses  Verfahren  steht  bei  hohen  Preisen  des  Kupfervitriols  beispiels- 
Uemixem  bei  .\nlweTpen  in  Anwendung. 
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Die  Gewinnung   des  Silbers  aus  ßllbcrhaltler«»)  Kaprer«t«lii 
Hfllfo  von  SchwereUäiirc. 
(Froibergor  ScbvefeUftarelaugerei.) 

Dieser    Prozess    besteht    io    der    Coaceatration     von    sübi 
Kupferstein    zur  EDtfornuug    des  Eiseos  aus  demseJbeD,    im  Toti 
coocentrirtco  Kupfcrsteios.  wodurch  das  Kupfer  io  Oxyd,   das  Silb«f 
in  Metiill  übergeführt  wird,    im  Auflösen    des  Kupftrrs    au«    dem 
mit  Hülfe    von    verdüunter  Schwefelsäure    uud   im   Verschmetzeo  des 
bliebeaen  silberhaltigen  Rückstandes  mit  bleiischen  Vorsehlägen   htm. 
Bleierzen  im  Schochtofon. 

Es  st«bt  in  Anwendung  in  Freiberg.     Es  beruht    auf  der  leichtMi 
AußÖslichkeit   des  Kupferoxyds  in  verdünnter  Schwefetsfioro    aod    asf 
Unlöslichkeit  des   metallischen   Silbern   in  dieser  Säure. 

Der  Freiberger  concentrirte  Kupfpt(;tein  enthält  69  bis  7470  Kupfer, 
3  bis  7%  Blei,  0,3  bis  0,4  7o  Silber,  0,2%  Eisen,  0.3%  Kobnit  and  Ni«H 
0,5  bis  1%  Antimon  und  Arsen  und  14  bis  H>  7o  Schwefel.  Ficntlh» 
wird  in  Fortscbaufelungsöfen  tot  geröstet,  wobei  500  leg  Stein  16  Stao' 
im  Ofen  bleiben.  Der  nicht  gut  gerostete  Stein,  welchen  man  durch  S« 
vom  gut  gerösteten  Stein  trennt,  wird  gemahlen  und  nochmals  g«: 

Der  gut  geröstete  Stein  wird  gleichfalls  gemahlen  und  dann  der 
handlung  mit   Schwefelsäure    unterworfen.     Dieselbe    erfolgt   m 
fassen    aus    Hartblei    von    der  Gestalt   eines    stehenden   Cyliad 
welche  am  Boden  mit  einem  Abflussrohr  versehen  sind.    Die  Höhe 
oben  offenen  Gefusse  ist  1,2  m,  der  Durchmesser  1,'22  bi»  1,36  m. 

Der  Betrieb  beginnt  mit  dem  Einführes  von  200  kg  Kaium< 
von  48  bis  50°  ß.  in  das  Lösegefltss  and  dem  Verdünnen  dieser  Säurt 
mit  der  gleichen  Menge  von  Wasser  oder  saurer  Mutterlaug«.  AUaa* 
wird  diu  Klüssigkeit  durch  in  dieselbe  eingeleiteten,  dtrecteo  uod  tt«P> 
hitzten  Wasserdampf  zum  Sieden  gebracht.  In  die  erwärmte  F! 
wird  der  gemahlene  tot  geröstete  Kupferstein  in  kleineu  PortioneD  w.-  >- 
der  Gesammemenge  von  100  bis  150  kg  eingebracht  und  beständig  aä 
einem  Uolzstabe  umgerührt.  Zur  Auflösung  der  sich  misschpidenden  waMr^ 
freien  Sulfate  wird  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Wasser  oder  MntlerUug«  »* 
gesetzt  Sobald  die  Säure  gesättigt  ist,  welcher  Zeitpunkt  nach  Ai^ 
ständiger  Einwirkung  der  Säure  erreicht  ist,  wird  der  Dampf  abgemHL 
Mau  lädst  die  Flüssigkeit  gegen  1  Stunde  lang  ruhig  stehen,  in  «ekkit 
Zeit  sich  der  verbliebene  Silberschlamm  auf  den  Boden  des  l>5««g«fiii* 
absetxL  Alsdann  hebert  man  »ie  vcrmttteUt  eines  Bleihebcrs  in  KJärkisU* 
ab,  ans  welchen  sie  nach  eiostündigcm  Verweilen  in  die  Kry«taUi«Lrki«tM 
xum  Auekrystallisirea    de^a  Kupfervitriols    an  f^leistreifen    abgelassen  «iri 

Da  der  Kupfervitriol  (Eohvitriol)  noch  SilberHchlnmm  einge»£bto«iii 
enthalten  kann,  so  wird  der  groaste  Theil  desselben  wieder  su^Uat  «4 
der   Filtration  durch  nlo   mit  Kupfergranalien   bedecktet  X^eiawsMlfiM'i 


A.    Proxesse^  bei  welchen  das  Silber  nicbt  in  Lösung  gebracht  wird.     ^25 

Mtlches  auf  dem  durcbiöcberten  doppelten  Boden  eines  Gylindera  aus  Hart- 
ki  mht,  Doterworfea.  Durch  die  Kupfergranalien  wird  etwa  in  Löaung 
genes  Silber  niedergeschJagen.  während  durch  das  Leinwandfilter  der 
rrschlaoim  zurückgehalten  wird. 

Der  unlösliche  Rückstand   (SilberBchlamm)   wird  noch  einmal 
it   Btei   ausgeschlagenen  Spitzkästen  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
Waaserdanipf  bebandelt,   um  wasserfreie  Sulfate  tusd  sonstige  lösbare 
nreioiguogeu  deäselben  zu  entfernen,  dann  auf  einem  ZwillichfiJter  aus- 
chen  und  schliesslich  beim  Verschmelzen  der  silberhaltigen  Erze  auf 
blei   sugesohlagen.    Der  SQ,hlamm    enthält  1  bis  2  7a  Silber,  5,11% 
Ter  und  gegen  40  %  Blei. 
Der    auskrystallisirte    Kupfervitriol    ist    eisenfrei.     Krystalle  mit 
%     Eisen     und     mehr     werden     wieder    gelöst    und     von    Neuem 
kr^  stall  isirt. 

Die  Mutterlauge  vom  Auskrystallisiren  des  ersten  Vitriols  (Roh- 
•tthoU)  ist  sauer  und  wird  zum  Verdünnen  der  Schwefelsäure  bei  der 
uflösung  des  Kupfers  aus  dem  gerösteten  Kupferstein  verwendet.  Ist  sie 
In  Folge  eines  zu  hohen  Kisongehaltes  hierzu  nicht  mehr  geeignet,  so 
^vird  sie,  nachdem  nochmals  Rohvitriol  aus  derselben  auskrystallisirt 
worden  ist,  mit  Eisen  behandelt,  um  das  Kupfer  aus  derselben  niederzu- 
schlagen. Die  verbliebene  Flüssigkeit  wird  entweder  auf  Ktscuvitriot  ver- 
arbeitet  oder  zum  Zusammenbinden  von  schwefelkieshaltigen  Schlichen, 
4.  i.  zur  Herstellung  von  sog.  ^Stückeln"  benutzt.  In  ähnlicher  Weise 
inrd  die  x\i  eisenhaltig  gewordene  Mutterlauge  vom  Umkrystallisiren  des 
Vitriols,  nachdem  sie  vorher  eine  Zeit  lang  zum  Auflösen  des  Robvitriols 
Tfrvendung  gefunden  hat,  benutzt. 

Die  Frage,  ob  es  rathlicher  ist,  gerösteten  Kupferstein  oder 
Scbwnrzkupfer  mit  Schwefelsäure  zu  behandeln,  hängt  lediglich 
Toolncalen  Verhältnissen  ab.  Der  Kupferstein  muss  durch  mehrfache 
R^iluQgea  und  Schmelzungen  erst  vollständig  von  seinem  Eisengehalte 
lit  werden,  ehe  er  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  unterworfen 
Ion  kann,  weil  man  andernfalls  einen  eisenhaltigen  Kupfervitriol  er- 
würde.  Gegenüber  diesen  Arbeiten  steht  beim  Auflösen  des  Scbwarz- 
Ts  das  Verschmelzen  des  gerösteten  Xupfersteins  auf  Scbwnrzkupfer 
ie  die  Entfernung  der  Verunreinigungen  aus  Bern  Schwarzkupfer  durch 
Verblaseprozcss. 

Bei    der  Vergleicbung    der  Verarbeitung   des  gerösteten  Kupfersteins 
Ffviberg    mit    der    Verarbeitung    des    verblasenea    Schwarzkupfers    zu 
u    im    Harz    kommt    Kublomann ')    zu    dem   Scbluss,    dass   sich  die 
lomiflcbeu      Ergebnisse     beider     Verarbeitungsmethoden      gleichstehen 
^Grden,  wenn  nicht  zu  Altenau  in  Folge  des  Antimon-  und  Arseogeholtes 


*)    PreuM.    Ministerial-Zaitschrift    für    Borg-,    U&tten-     and    Solinenwe^en 
tnnd  1»,  Seite  180. 
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des    Eupfers    auiiaioo-    und    arseobaltige    KuckaUnde    beitD    AuA^iMai 
Kupfers    eotstäuden,    deren    Verarbeitung    auf    ^'vrkblci    b£w.   SUb«f 
grösseren  Metall  Verlusten  verbunden  ist  als  die  Verarbeitung  dcv  Freili 
Rückstände.     Ausserdem    nimmt  die  Auflösung  des  Kupfer»  in  verdS 
Scbwefelsäure    mehr  Zeit  in  Anspruch  als  die  Auflösung  de«   Kupfr 
in  dieser  S&ure  und  es  entstehen  saurere  Laugen. 

B.   ProBenne.  bei  n-eli'hen  «Iam  l^ilWr  in  l«S«nBC 
icebraelii  wird. 

Das  aus  Lösungen  ausgefällte  Silber  ist  in  vielen  F&llcn 
rein   und    wird   desshalb    verbleit.     Das  Verbleien    geschieht   durch 
schmelzen  des  Silberniederschlags  mit  bleiiscben  Vorscbl&gen  (Glitte,  I 
in  Scbacbtöfeu,  oder  durch  Eintränken  desselben  in  das  Bleibad  «inea ' 
ofeuB    oder  in    dos  in  gusseisemen  Kesseln  eingeschmolzene,  auf 
erhitzte  Btei. 

So  verbleit  man  Schwefelsilber,   welches  aus  Tbiosulfatifl 
niedergeschlagen  worden  ist,    durch  Eintränken   in  ein  Bleibad,    sei 
Treibofen    (St.  Andreasberg),    sei    es    in    gusseisernen   Keasela  (KapaÜ 
Ungarn).     In    gleicher  Weise    verbleit   man    Silber,    welches  aus  K4 
salslösungen    durch   Kupfer  metallisch    niedergescblagfD 
ist  (Kapnik  in  Ungarn).     Silber,    welches    aus    kupferhaltigen    Laogcn 
Schwefelsilber  niedergeschlagen    worden    ist,   sowie    durch  SchwefelnaU 
in  Schwefelsilber  verwandeltes  Jodailber^  welches  aus  den  nämlichen 
aiedergeachlageo  worden  ist,  verbleit  man  häufig  durch  VerscbmeUca  : 
bleihaltigen  Vorschlägen  in  Schachtöfen. 

Die  Prozesse,  durch  welche  das  Silber  in  Losung  gebracht  und 
ge^tt  worden  ist,  sind  weiter  unten  besprochen. 

S.  Die  Gewinnung  des  Silbers  durch  Ueberführang  de 
in  eine  Quecksilberlegirung  (Amalgamation). 

Dieses  Verfahren,  die  sog.  „Amnlgaraation*^,  besteht  in  der  Vl4 
fuhrung  des  Silbers  aus  Erzen  und  UQttenerzeugnissen  in  eine  Qu 
Icgirung  und  iu  der  i^erlegung  des  gebildeten  Silberamalgams  doreb 
in  Silber  und  sich  verflüchtigendes  Quecksilber,  welche«  letatere  i 
aufgefangen  und  von  Neuem  zur  Amalgamation  verwendet  wtnL  Ihl 
Quecksilber  wird  im  metallischen  Zustande  aogewendet  Die  Aa* 
Wendung  des  Quecksilbers  in  der  Form  von  löslichen  Verbiodaif^c 
desBelbcQ  (QueckBÜborchlorid^  Desigunlle-Prozess)   hat  »Ich  nioht  bfwttit 

Die  Amalgamation  hat  den  Vortheil  eines  geriogea  BrvniMtofws- 
brauohs  und  bei  gut  gearteten  Brzen  eines  beben  SilberausbringoBa.  Dl* 
gegen  besitzt  sie  den  Nachtheil  eines  nicht  uoerbeblioheo  Verioatas  v 
Queokailber  und  eine»  unvollständigen  SUberauabringons  bei 
blendigen,  bleihaltigen,  aneo-,  aotlmoo-  and  wismuthhaltigea  £rx<tD. 
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Am  TortheilbftfteBteo  ist  sie  bei  f^eeigneten  ^gediegen  Silber,  Cblor- 
ier,  Scbwefelsilber  führenden,  bleifreien  und  von  zähem  Tbon  freien) 
peo,  billigen  Quecksilberpreisen  und  tbeuren  Brennstoffen.  In  solchen 
Ben,  wie  sie  in  Amerika  häutig  vorliegen^  ist  sie  der  Gewinnung  des 
Iwrs  dnroh  Verbleiang  nnd  durch  ücberfuhruDg  desselben  in  wuarige 
Isiingen  vorzuziehen.  Das  AmalgamationsTerfahren  zerfällt  in  zwei 
lapuheile.  nämlicb 

1.  die  Hersteilung  des  Amalgams, 

3.  die  Abscbeidung  des  Silbers  aus  dem  Amalgam. 

1.  0ie  Hcnstellnn^  de»  AnialcaniM. 

Das    Quecksilber    verbindet    sieb    mit    gLMlifgeuem  Silber    direct  zu 

;am.     Das  Cblorailber  wird  durch  Quecksilber  leicht  zersetzt,    indem 

QuecksilberehlorQr  bildet  und  das  frei  gewordene  Silber  vom  Queck* 

aufgenommen    wird.     ScbwieriKer    als   Chlorsilbcr  werden  Jod*  und 

sUber     vom    QaecksUber    zerlegt.      Schwefelailber    wird    durch     das 

iksilber  langsam  unter  Bildung  von  Schwefelquecksilber,   schneller  da* 

(O     in     Gegenwart    von     Eisen,    besonders    in    der  Kochhttze^    zerlegt. 

-    und    Antimon  Verbindungen    des  Silbers    werden  durch  Quecksilber 

nur  langsam  und  unvollkommen  zersetzt. 

Hiernach  ist  man  nicht  in  der  Lage,  das  Silber  der  meisten  Erze 
td  Hüttecerzeugnisee  durch  blosse  Behandlung  der  letzteren  mit  Queck- 

Er  in  Amalgam  DberfQhren  zu  können. 
Nur  diejenigen  Erze,  welche  gediegen  Silber  und  Chlorsilber 
ilteo,  können  ohne  Weiteres  durch  Behandeln  mit  Quecksilber  in  Amal- 
übergeführt  werden.  Die  Zerlegung  des  Chlorsilbers  durcb  Queck- 
flber  ist  aber  immer  mit  einem  Queckailberverlust  durch  Bildung  von 
l^üecksilberchlorrir  verbunden.  Man  zieht  es  daher  in  den  meisten  Fällen 
*ot,  die  Zerlegung  des  Cblorsilbere  bzw.  die  Ausscheidung  des  Silbers 
tti  dieser  Verbindung  durch  Eisen  oder  Kupfer  zu  bewirken. 
K^  Schwefelsilber  enthaltende  Erze  werden  durch  Quecksilber  unter 
Hfbng  von  Scbwefelqueckatlber  nur  Kchr  langsam  in  Amalgam  fibcrge- 
nkrt  Man  behandelt  dieselben  daher  mit  Quecksilber  und  Eisen  oder 
^  Chloriden  des  Kupfers  und  Quecksilber  mit  und  obnc  Zusatz  von 
Bilen,  Kupfer,  Blei  oder  Zink,  oder  man  fuhrt  das  Silber  derselben  durch 
Risten  mit  Kochsalz  in  Chlorsilber  tlber  und  behandelt  die  gerÖBtet«D 
Ene  mit  Eisen  oder  Kupfer  und  Quecksilber.  In  aJlen  diesen  F&llen 
wird  das  SUber  tnetalliscb  ausgeschieden  und  durch  das  Quecksilber  in 
Aw^ftlgam  übergeführt. 

Erze  und  Hüttenerzeugnisse,  welche  das  Silber  als  zusammenge- 
titstes  Schwefelmetall,  besonders  in  Verbindung  mit  Arsen  und  An- 
imon  enthalten,  behandelt  man  gleichfalls  mit  Chloriden  des  Kupfers  und 
Quecksilber  oder  mit  Chloriden  des  Kupfers,  Eisen,  Kupfer,  Blei  oder  Zink 
ind  Quecksilber,  oder  man  röstet  sie  mit  Kochsalz  und  behandelt  sie  daoo 
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mit    Eisen    oder    Kupfer    und    Quecksilber.     Durch    6ieM  Art«»    dir 
bandluDg    wird    auch    aus    ihnen  da»  Silber  mßtalHßcb  auBge»ohied< 
durch  das  Quecksilber  in  Anaalgiim  verwandelt 

Wir  haben  hiernach  zu  unterscheiden  zwischen  der  Amalgaml^ 
mit  Quecksilber  allein  und  zwischen  der  Amalgamation  mit  Qu| 
Silber  und  Reagentien.     Die    letzteren    sollen   entweder  die   zetle 
'Wirkung  des  Quecksilbers  nuf  Schwefelsilber  unterstütieo ,  wie  das 
oder  sie  sollen   aus  Chlorsilber  das  Silber   metallisch  ausscheiden   (Ka 
Eisen,  Zink,   Blei),    oder  sie  sollen   das  Silber  aus  Schwefel-  bxw, 
und  AntimonTerbindungen  in  Chlorsilber  bzw.  melalliscbes  Silbw  Qber 

Bei  der  Anwendung  von  Reagentien  haben  wir  zu  tinte 
die  Amalgamation  ohne  vorg&ngige  chlorirende  Rostuog  der! 
und  Hütteoerzcugnisse  und  die  Amalgamation  mit  vorgängiger  e| 
rirendcr  Rästung. 

Wir  haben  hiernach  zu  betrachten: 

1.  die    Amalgamation    mit    Quecksilber    allein, 

2.  die     Amalgamation    unter    Anwendung     von    Reageati«B 
chlorirende   Röstuog, 

3.  die    Amalgamation    unter    Anwendung    von    Reagentien  mit ' 
gängiger  chlorirender  R5stung  der  Erxe   bcw.  Hattenenc 

In  allen  Källen  der  Amalgamation  ist  es  erforderlich, 
Erze  bzw.  Hfittcnerzeugnissc  lich  im  Zustande  feinitcr  Zerkleiasnu| 
be6nden  und  dass  sie  nicht  Gemengtheile  enthalten,  welche  das  SUbcr  h 
Gestalt  eines  zühcn  Teiges  umhüllen  oder  mechanisch  Quecksilbrr'' 
«inscbliesscn.  Derartige  Gemengtheile  sind  besonders  Thon  uu>i  . 
Magnesiasilicate. 

Fiir  die  Wirksamkeit  des  Quecksilbers  ist  eine  blaake  Oberfll 
desselben   erforderlich.    Ferner  muss  sich  dasselbe  fein  aertheilen  uod  < 
den  zu  behandelnden  pulverförmigen   K5rpero    iu    die  innigste  Ber&hr 
bringen  lassen. 

In  ersterer  Hinsicht  wird  die  Wirkung  des  Quecksilbers  durr.b 
zOge  der  verschiedensten  Art,  welche  steh  bei  der  Amalgamation 
K.  B.  TOD  Calomcl,  Thon,  Fett,  Od  stark  beschrankt.  l>iffsclbea 
daher  auf  mechanischem  oder  auf  chemischem  Wege  entfernt  «crdle 

Die  Adhäsion  des  Quecksilbers  an  dem  der  AmalgAOi:*' 
werfenden  Pulver  von  Erzen  bzw.    Büttenerzeuguisseu  wird     :_ 
dasselbe  kleine  Mengen  von  Silber,  Zink,  Kupfer,  Blei  PAtimIt. 
Mengen  von  Zink,  Kupfer  und  besonders  von  Blei  dagegen  brcintj 
die  Aufnahme  von  Silber  in  das  Atnalgam. 

Von  doo  verschiedenen  Metallen  amalguniit  «ich  das  6q 
ioobte^ten  und  zwar  noch  leichter  als  das  Silber.     ZE» 
gmiren  «ich   gleichfallis  leicht.     Kupfer  amalgamir* 
im  Zustande  feto«-  Vertheilung  ist,  sehr  echww  • 
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Udct.  Arsen  nod  Antimon  amaiguairen  sich  schwierig,  Eisen, 
ftk«i  ttad  Kobmlt  gsr  nicht.     Wismuch  ftoulgunirt  sich  leicht 

IHtt  QuecksilberTerluste  bei  den  Terschiedenen  AroalgamatioDS- 
bbscs  sind  tbeils  cheuiecber,  theUs  mechiuiiscber  Natur. 

Anf  cfaemisebem  Wege  entstehen  Quecksilberverluste  durch  die 
^Mg  Too  Quecksilberchorür  und  ScbwefeJqaecksUber  bei  der  Zerlegung 
^Bhlondber  bzw.  Schwefelsilber  durch  Quecksilber,  sowie  durch  die 
Bug  Toa  Quecksilberchlorör  in  Folge  der  Kinwirkung  von  Kupferchlorid 
1  BtMncblorid  suf  Quecksilber.  Der  letztere  Verlust  lasst  sich  durch 
ivte  Ton  Eisen  Tcrmeiden ,  welches  die  gedachten  Chloride  in  ChlorGre 
RVHMlelt. 

IKc  Verluste  mechsniscfaer  Natur  entstehen  tfaeils  durch  das  sog. 
Lerachlagen  **  tod  Quecksilber,  theils  durch  ZurQckbleiben  von 
secksilber  und  Amalgamtbeilchen  in  den  Rückstinden. 

Das  „Zerschlagen"  des  Quecksilbers  ist  ein  Zerfallen  deiselbeo  su 
wa  gi«oen  PoWer,  dessen  einzelne  Theilchen  sich  nicht  wieder  zu 
DpCesi  Tereinigen,  sondern  durch  das  Wasser  fortgefOhrt  werden.  Das 
fMhlap'n  tritt  ein  bei  7.u  starker  Zertbeitung  des  Quecksilbers  in  den 
lalgamirapparaten  in  Folge  zu  vieler  Umgänge  der  betreffenden  Zer- 
tUnogsTorrichtungen.  Die  Wiedervereinigung  der  einzelnen  Quecksilber- 
ntcfaea  wird  sowohl  durch  erdige  und  thonige  als  auch  durch  metall- 
Itige  Kfirper  verhindert. 

Das  Zurückbleiben  von  Quecksilber-  und  Amalgaratheilchen 

den   Rückständen  findet  sowohl   in  Folge   des  EiohCilleDs   derselben 

rch  zähe  Ma99en  als  auch  in  Folge  UDVoIlkooimener  Trennung  derselben 

it  Bpecifisch  schweren  Körpern  statt.    In  letzterer  Hinsicht  wirken 

Mmders   Bleierze  nachtheilig. 

P  1.   Die  Amalguuititlou  mit  Quecksilber  allein. 

Diese  Art  der  Amalgamation,  die  sog.  directe  Auialgamation,  wird 
i  Erzen  angewendet,  welche  hauptsScblich  gediegen  Silber  neben  ge- 
igeren  Mengen  von  Schwefelsilber  oder  Chlorsilber  führen.  Sie  wird 
ich  wohl  mit  anderen  Arten  der  Amalgamation  (Patio-Prozess)  verbundeo, 
;dem  man  die  Frze  zuerst  mit  Quecksilber  allein  behandelt,  um  das  in 
coielben  enthaltene  gediegene  Silber  und  etwa  Torhandeoe  Gold  auszn- 
iehen  und  sie  darauf  der  Chloratioo  uoterwirft,  um  das  in  Schwefel-Arsen- 
vw.  Antimonrerbindungen   enthaltene  Silber    in   Cblursilbcr  überzuführen. 

Dieses  Verfahren  besteht  ira  Zusammenreiben  des  Quecksilbers  mit 
«0  Erzen  während  der  Zerkleinerung  oder  nach  vorgängiger  Zer- 
leinerung  derselben.  Am  meisten  geeignet  dürfte  die  rorgungige  Zer- 
lanening  der  Erze  und  die  darauf  folgende  Amalgamation  derselben  in 
fannen  (pans)  sein.  Auch  Mühlen  mit  Schleppsteinen,  sog.  Arrastras. 
ad  Koller-Mühlen  (chilenische  Mühlen)  sind  zur  Amalgamation  und 
Iri^zeitig  zur  Zerkleinerung  angewendet  worden. 
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erfaftlten  als  das  gediegene  Silber  uod  erfordert«  deeshalb  längere  Zeit 
Amalgamation  a\»  das  letztere. 

Nach  beendigter  Amalgamation  wurde  dos  Amalgam  durch  die  ge- 
bie  Spundöffnung  am  Boden  der  Tina  in  einen  eisernen  Topf  abge- 
kttn.  Darauf  Hess  maa  den  übrigen  lobalt  der  Tina  in  KJärkästen 
»en,  in  welchen  sich  die  schwereren  Tfaeilc  absetzton.  Vau  Amalgam 
rde  xuerst  io  Säcke  aus  Segeltuch  gebracht,  durch  deren  Wände  und 
len  das  überschüssige  Quecksilber  durchgedrückt  wurde;  alsdann  wurde  es 
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Fiir.  ui. 

itr  Form  aus  Eisen  gepresst.    Das  gepresste  Amalgam  enthielt  16  bis 
%  Silber. 

In  Mexico  wurden  Erze,  welche  gediegen  Silber  neben  geringen 
engen  von  Schwefels  Über  enthielten,  unch  vorg&ngiger  Zerkleinerung  der- 
tben  in  Pochwerken,  in  der  sog.  Arrastra,  einer  Art  Erzmühle,  der  Amal- 
loation  unterworfen. 

H^ie  Arraatra,  deren  Einrichtung  aus  den  Figuren  422  und  423  er- 
U^  stellt  eine  kreisrunde,  aus  harten,  auf  die  hohe  Kante  gesetzten  Steiften 
rgevtcllte  Sohle  von  1,5  bis  3,5  m  Durchmesser  dar,  welche  mit  einer 
\  m  hohen   Umfassung  aus   Steinen    oder  Uoizblöcken   versehen   ist.     In 
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der  Mitte  der  Sohle  ist  eine  stehende  Welle  w  mufgestellt.  l>iM 
mit  Armen  a  versehen,  an  welchen  durch  Ketten  oder  Stricke  Mabti 
M  aus  harten  Steinea  von  parallelepipedischer  Gestalt  befeBtif;t  sind.  Jl 
die  Drehung  derselben,  welche  durch  Wasserkmfl  oder  Maulthiere  ■ 
wird,  werden  die  Erze  weiter  zerkleinert  und  mit  Wasser  und  Qaeifi 
zusammengerieben.  Durch  das  Quecksilber  wird  auch  das  in  den 
Torhandene  Gold  aufgenommen  und  das  SchwefelsUber  Doter  Bil 
Scbwefelquecksilber  zerlegt. 
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Auf  den  Werken  zu  Batopilas  im  Staate  Cbibuahua*)  «n 
die  Erze  zuerst  gepocht  und  daoo  ülwr  ein  Sieb  toq  0»015R  m  Msm: 
weite  gefQbrt,  auf  welchem  die  gröberen  Silburat&cke  zurückgebalt^a  mw 
Die  letzteren  wurden  mit  dem  durch  die  AmalgamntJon  gewoDoeoeo  £ 
raffinirt,  während  der  Durchfall  des  Siebes  der  AmalgamatioD  ui 
Arraitra  unterworfen  wurde.    Der  Eiutntz  in  die  Arrastm  btimf 


*)  Ptroj,  Gold  and  Silrar»  ps£.  67i. 
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pielbe  wurde  mit  der  erforderlichea  Menge  Waftser  und  mit  IS'/^  kg 
leeksilber  beschickt ,  welche»  letztere  allmählich  im  Zeiträume  eioee 
lAndigen  Betriebes  zugeeetst  wurde.    Jeden  Morgen  wurde  durch  Zusatz 

teotsprechenden  Menge  Wasser  und  4  bis  6  stündiges  Bewegen  der 
D  in  der  Arraatra  ein  Tbeil  der  Kdckstände  in  Wasser  euspeodirt 
id  AUS  derselben  ausgelassen.  An  Stelle  der  auf  diese  Weise  entfernten 
mea  »ctzte  man  reichere  Erze  in  die  Arraatra  nach  und  fligte  eine  ent- 
frechende  Menge  Quecksilber  (12'  g  kg  auf  die  t)  zu.  Nach  dreitägigem  Be* 
iebe  wurde  das  Amtügaai  zusammengekratzt  und  unter  Zusatz  von  Queck- 
[ber  iD  hölzernen  Trögen  gewaschen.  Der  hierbei  erhaltene  silberreiche 
AJanim  wurde  auf  einem  Heerde  verwaschen.  Das  gewaschene  Amalgam 
orde  in  Ballen  von  0,05  bis  0,07  m  Dicke  iu  Zeugbeuteln  geknetet  und 
ipresst,  um  es  von  überflüssigem  Quecksilber  zu  befreien  und  dann  aus- 
igiübt. 

An  die  Stelle  dieser  Art  der  Amalgamatinn  ist  zu  ßatopilas  die 
eiter  unten  beschriebeue  Amalgamation  in  Pfonnen  getreten.  Die  besten 
pparste  für  die  Am&lgamation  mit  Quecksilber  allein  sind  uacb  dem 
tgeow&rtigen  Standpunkte  der  metallurgischen  Technik  die  P  fan  nen 
MUS).  Dieselben  sind  weiter  unten  (Washoe-Prozesa)  des  Näheren  be- 
IncbcD. 


>   Die  Amalgamation   unter  Anweii(lun(r  von  Keugentien  ohne 
vorgän^lge  clilorirende  UAHtiiug-, 

^P  Diese  Art  der  AmalgamatioD  wird  sowohl  angewendet,  wenn  das 
Ober  in  zusammengesetzten  Schwefelverbindungen  (Schwefel-,  Arsen-, 
iDtimoo-Verbindungen)  vorbanden  ist,  als  auch,  wenn  es  sieb  um  die  Zer- 
tguDg  von  einfachen  Schwefelverbindungeo  (Schwefelsilber)  und  von 
tftloidsalzen  des  Silbers  handelt.  Der  Zusatz  der  Reagentien  geschieht 
tets  in  den  Amalgamir-Apparaten. 

Die  hierher  gehörigen  Prozesse  sind  der  Cazo-Prozess,  der  Kröbnke- 
^zess,  der  Patio-Proiess  und  der  Waf^hoe-Prozess  (wet  process)  der 
^bimen- Amalgamation.  Von  diesen  Prozessen  ist  der  Washoe-Prozess 
•der  der  nasse  Prozess  der  Pfannen-Amalgamation  der  am  meisten  ange- 
'rendete  und  ist  beim  Vorhandensein  geeigneter  Erze  grundsätzlich  zu 
^D^ehleD. 

^^^^B  K^r  Ciixo-ProKCK». 

^B  Dieser  Prozess,  auch  Caldron-Prozess  oder  heisse  Kesset-Amal- 
Umation  genannt,  ist  anwendbar  für  Krze,  welche  Silber-Kerate  und  ge- 
legen Silber  eothalt^^n.  Er  wird  in  GefÜssen,  welche  ganz  oder  theüweisc 
>tt8  Kupfer  bestehen,  ausgeführt.  Die  Reagentien  sind  das  Kupfer  der 
^aJgamirgefässe  bzw.  der  Ruhrwerke  derselben  ttnd  eine  siedende  Lösung 
i^on  Cfalornatrium.  Das  Wesen  des  Prozesses  besteht  darin,  dass  das 
«'hIonUber    der    Erze   durch  das  Kupfer  unter  Bildung  von  Kupferchlorid 
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xwsite  Viertel,  1  bis  1%  Stundeo  später  eise  weitere  Portion  uod  so 
bis  dae  Amalgam  auf  ein  Theil  Silber  zwei  Tbeile  Quecksilber  ent- 
l^lt  Nach  6  Stuuden  war  das  Silber  der  Erze  amalgamirt.  £s  wurde 
■ift  die  FlÖesigkeit  aus  dem  Kessel  in  Behälter  ausgeschöpft  und  bei  der 
■tasten  ÄmalganiatioQ  verwendet.  I)ie  auf  dem  Boden  des  KeeseJs  be- 
jbdiicben  festen  MaAseo,  welche  da»  Amalgam  enthielten,  wurden  mit  höl- 
iBneo  Scbaalcn  ausgescböpü  und  unter  'AusAti  von  ebensoviel  Quecksilber, 
iti  zur  Amalgamation  verwendet  worden  war,  in  hölzernen  Schüsseln  ver- 
nscben.  Durch  das  Quecksilber  wurden  die  verschiedenen,  in  der  Masse 
pnhalteoeD  A  mal  gamtb  ei  leben  vereinigt. 

Eine  Hauptbedingung  bei  diesem  Prozesse  ist  die  Vermeidung  der 
jilduDg  eines  Ueberzuges  von  Quecksilber  auf  dem  Kupfer.  Hierdurch 
jird  nicht  nur  der  Gang  der  Amalgamation  verlangsamt,  sondern  es 
Itlen  auch  Verluste  an  Quecksilber  ein,  indem  io  diesem  Falle  das  Queck- 
ler  die  Zerlegung  des  Chlorsilbers  unter  Bildung  von  Quecksilbcrchlorür 
iwirkt.  Man  bat  gefunden,  dass  bei  einem  Verhältnisse  des  Quecksilbers 
dem  in  den  Erzen  enthaltenen  Silber  von  2  :  1  die  Bildung  eines  Ueber- 
;es  auf  dem  Kupfer  nicht  eintritt,  üeberstcigt  das  VerhäUntss  4  Tbeile 
Silber  auf  1  Theil  Silber,  so  ist  die  Bildung  des  gedachten  Ueber- 
uDvermeidlich. 

Die    grösseren    Kessel,    fondons    genannt,    hatten    2,15  m    oberen 
messer,    1,80  m  Durcfamcsser  am  Boden    und    waren    0,85  m  hoch, 
loden  war  aus  Kupfer  gegossen   und   0,18  bis  0,30  m  dick,    0,18  m 
d  hatte  1,80  m  Durchmesser.     Auf   dem    aufgebogenen  Rande  des- 
war    eine  Einfassung  von  0,70  m    langen    Holzdauben    angebracht, 
letzteren    wurden   durch  eiserne  Keifen  zusammengchalteD.     Auf  dem 
des  Fondons  wurdcu  zwei  au  den  Armen  einer  stehenden  bnizernen 
befestigte  Kupferblöcke    von    je    140  kg    Gewicht    herum  geschleift, 
ewegung  der  Welle  geschab  durch  ein  Maulthier.     Die  Heizung  des 
Wons  geticbab  durch  eine  Rostfeuerung. 

Die  Einrichtung  eines  derartigen  Fondons  ist  aus  der  Figur  424  er- 
lidtlicb.  A  ist  der  Fondon,  k  der  kujiferne  Boden  desselben;  f  sind  die 
Holzdaabeo  des  Fondons,  z  die  auf  dem  Boden  des  Fondons  schleifenden 
^ferblÖcke,  welche  an  den  Armen  m  der  stehenden  Welle  w  befestigt 
ud.  o  ist  der  Arm,  an  welchen  das  Maultbier  angespannt  wird,  o  ist 
°«r  Gaug  för  das  Maulthier;  r  ist  die  Rostfeuening;  p  ist  Mauerwerk. 

UDer  Einsatz  in  den  Fondon  beträgt  500  bis  600  kg  reiches  Erz. 
elbeo  vrird  soviel  Wasfter  zugesetzt,  das«  ein  dünner  Brei  entsteht, 
'<>rauf  das  Rührwerk  in  Bewegung  gesetzt  und  das  Feuer  auf  dem  Roste 
^nzüodet  wird.  Sobald  das  Wasser  kocht,  wird  das  Salz  zugesetzt, 
^Bp  Menge  je  nach  dem  SibergehaJte  des  Erzes  10  bis  25%  von  dem 
iMrTcht«  desselben  beträgt.  Das  Rührwerk  lässt  man  gegen  10  Um- 
^ehuagen  in  der  Minute  machen.  Das  Quecksilber  wird,  wie  bei  der 
latiOQ  im  Cazo,  in  einzelnen  Portionen,  deren  Menge  bis  zur  Hälfte 


636 


SUbtf. 


des  Gewichtes  des  in  den    Erzen   entbakeDeo    Silben    betrfigti 
Die  Dauer  dea  Prozesses  beträfet  gegen  6  Stunden. 

Nach  Ablauf  dieser  Zeit  läest  man  die  Flfissigkeit  mit  den  I« 
Tbeileo    durcb    eine  seitliche  OeflTaung  abfliessen,    während    die 
Bod<^n    ztirückgcbliebenen,    das   Amalgam  enthaltenden   sohw 
ausgeschöpft  und  unter  Zusatz  von  Quecksilber  verwuehea 
beim  Verwaschen  fortgeführten  festen  Tbeile  werden,    &1U   sie 
hinreichende  Menge  Silber  eothalteo,  dem  Patio-Prozess  UBterworli 

Ist  die  Menge  des  im  Fondon  zugefugten  Quecksilbers  xu  i 
ist  der  Gaog  des  Rührwerks  ein   zu    langsamer,    so    scfal^    sieb 
silber  auf  dem   Kupfer    nieder,    wodurch,    wie    erwiUint,    der  Prot 
zögert  wird  und  ausserdem  Quecksilberverluste  herbeigeiubrt  wenla 
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Quecksilbenrerlust  beträgt  2  Vo*    Derselbe  entsteht  dadurch,  dass  i 
des    Quecksilbers    zerschlagen    wird    und    ein     anderer    Tbeil 
Terdampft. 

Der  Krdhnkc-Proxes». 

Der    KrShoke-Prozess,    welcher    zu  Anfang    der    60er    Jahr 
Jahrhunderts  von  dem  damaligen  deutschen  Consul  KrAhnk«  in  Ce| 
Chile  erfunden  wurde,  beruht  auf  der  Anwendung  einer  heiift«a 
von  KupferchlorOr  in  Kochsalz  zur  Zerlegung  der  Silbvm 
uud  auf  der  Ausscheidung  d«^9  Silbers  durch  Zink  oder  Bl^j  io  i 
von  Amnlgameo  dieser  MeUltr.    Bei  diesem  Verfahren  ist  di> 
Kupfercblnrid  und  Eisenohlorid,    welche    einen  Theil   dM  Qa 
Quecksillierchlorfir  verwandeln  und  dadurch  einen  Verlust  nn 
hervorrufen,  ausgescblossca.     Auch    verbinden)    Blei    und   Ziot 
Wirkung  des  Quecksilbers  auf  nntstandencs  ChJorsilber,    in« 
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e  selbst  die  AusscbeidiiDg  des  Silbers  aus  dem  Chlorsilber  unter  BÜ- 
lg  TOD  Cblorblet  bzw.  Gblorziok  bewirkeo.  Hierdurch  wird  nicht  nur 
cfaenaiscber  Verlust  an  Quecksilber  verbiodert,  sondern  auch  ein 
efamniscfaer  Verlust  au  diesem  Metalt,  lodern  das  Quecksilberchlorür, 
lohes  sooet  entstehen  w&rde^  die  Eigenschaft  bat,  Queckailberkflgelcben 
peuhöileo  und  fortzuführen  sowie  auf  die  Bitdung  von  zerschlagenem 
ttcksUber  hinzuwirken.  Das  durch  Blei  bzw.  Zink  ausgeschiedene 
ber  sowie  etwa  im  gedicgonen  Zustande  vorhandenes  Silber  werden  vou 

t Quecksilber  aufgenommen. 
*  Üeber  die  Art  und  den  Umfang  der  Reactionen  bei  diesem  Prozesse 
l^ie  Meinungen  der  Metallurgen  getbeilt,  besonders  über  den  Umfang 
Bildnog  Too  Cblorsilber  und  über  die  Ausscheidung  des 
Iber»  aus  einfachen  und  zusammengesetzten  Schwcfelverbindungen  des* 
ben  m  metallischen  Zustande  ohne  Torgängige  Bildung  von  Chlor- 
Iber. 

Nach  den  neuesten   Uuf ersuch ungen    von    üammelsberg'}    wird    das 
hwefelsilber  durch  Kupferchlorur  zerlegt  wie  folgt: 
Ag,  S  4-  Cu,  Cl,  ^  2  Ag  Cl  -f-  Cu  S  4-  Co. 
Das  Silber  wird  also  vollständig  in  Chlorsilber  übergeführt. 
Nach  den  tTntersuchuogen  von  Laur*)   wirkt   Kupferchlorur  bei  Ge- 
twart  Ton  Quecksilber  auf  Schwefelsilber  so   eia,    dass   uus  dieser  Ver- 
idang    das  Silber    als   Metall    ohne    vorgängige  Bildung  von  Chlorsilber 
igescbieden  wird  nach  der  Gleiohung: 

AgjS  -t-  Ca,  CL,  Na  Cl  =  Cu  S  +  2  Ag  -f-  Ca  Clj,  Na  Cl. 
Nach    den    Untersuchungen    von    Eich    wirkt   das  Kupferchlorur  bei 
iwesenheit  von  Zink  auf  die  Ausscheidung    von   metallischem  Silber  aus 
m  Schwefelsilber  hin  nach  der  Gleichung: 

Agj  S  H-  Cu,  Cl,  -h  Zn  =  2  Ag  4-  Cu,  S  +  Zo  Cl,. 
Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Quecksilber  neben  dem  Zink  soll 
»e  Reaction  sehr  rasch  vorlaufen. 

Bei  der  Einwirkung  vou  Kupferchlorur  auf  dunkles  RothgQltig- 
I  tritt  auch  nach  Rammeisberg  eine  theilweiso  Ausscheidung  von  metalli- 
bem  Silber  neben  der  Ausscheidung  von  Schwefelsilber  und  der  Bildung 
n  Cblorsilber  ein  nach  der  Gleichung: 

_     2  Ag,  Sb  S,  -f-  Cu,  Cl,  =  Ag  CM-  Aft,  S  -h  2  Ag  +  2  Cu  S  -f-  Sb-,  S, . 
^  Nach    Eich  soll   sich    bei    der  Einwirkuug  einer  heisseu  Losung  von 
apferchlorür  in  Chloruatrium  auf  dunkles   Rotbgültigerz  zuerst  Schwefel- 
ber    neben    Ilalbschwefelkupfer    ausscheiden    und    in    Lösung    gehendes 
^timonchlorür  gebildet  werden  nach  der  Gleichung: 
^^8  Ag,  S,  Sb„  S3  +  3  Cu,  Cl,  =  3  Ag,  S  -f-  3  Cn,  S  4-  2  Sb  Cl,. 

')  Percj-Rjunnielsberg,  Silber  ood  Gold  S.  115. 

')    Mätallargie    de   fargeiit   au    Mexiquo.    Anoalos   des   Mines.    Series   6. 
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JiBä  dem  SchvefeJsilber  soll  bei  AQwe&eob«it  voo  Zink  oder 
4m  o6«a  gcd^cbtea  Weise  motallischce  Silber  ausgeschieden  iverdeo.  | 

NaeK   diesen    sich    tbeilweise    widcrsprecb landen  Angaben    dür 
BildttB^  Too   Chlorsilber  nebeo   metalliscbcoi   Silber  nicht  aal 
•cklosses  sein.    Das  Cblorsilber  wird  durch  Zink  zerlegt.    £tu  TbeiP 
Sc^wgfrisiibere  kann  auch  durch  Ziak  uod  Quecksilber  zerlegt  werdfl 

la  welchem  Umfange  nun  t>ei  dem  Prozesse  die  Bildung  roo 
•3lk«r  dwrdi  Kupferchlorür,  die  Ausscheidung  von   metallischem  Silbe 
•infikc^M  uttd  tusamoieDgesetzten  Schwefelverbinduagen  des  Silber» 
Gi|^MclUorür  in  Gegenwart  von  Zink  bzw.  Biet  und  Quecksilber  bzw,| 
AanaMdm^    von    metallischem    Silber    durch    die   Einwirkung  vod 
■■i  Hiumknilhtr  auf  SchwefelsUber  stattändet,  lä»st  sich,  da  nähere  üq 
•Mlmgeis  Sher  den  gehcimgcfa&lteoea  Prozess  nicht  bekannt  gewordeo  i 
iMhk  bMVtbeileD.     Es  ist  nur  die  Thatsache    bekannt,    dass   durch  tjn 
flgans  fcst  der  gesammte  Silbergebalt  der  Erze   iu  Amalgam   üb<*rgfl 

Um  Verfahren  ist  seit  1862  zu  Copiapö  und  Antofagasta 
lVBW«wt«H|;  geJaogt.  Dasselbe  soll  sich  für  alle  Silbererze  mit  Ausaal 
«oa  silberföhrendem  Kupferkies,  silberhaltigem  Bleiglana  und  silberhali 
]|ia|[^lHid«»  sowie  von  Erzen,  welche  über  1  %  freies  Arsenik  CDth 
«||pM^  Dm  Silberrerluste  sollen  bei  Schwefel  an  timon-  bzw.  ArsensilM 
■lIlijwtiUftM  tuit  missigen  BeimengiiDgen  von  Bleiglanz,  Zinkblende  ua 
$o6««A»lkt«»  akht  über  2  %  betragen,  während  sich  der  Quecksilberreri 
«uC  l^  bi»  S&  %  ^^  gewonnenen  Silbers  beläuft. 

Oift  Ava^Uinuig  der  Amalgamation  geschiebt  in  liegenden  rotirei 
^f^m  ttusm  voo  1  bis  4  t  Fassungskraft.  Die  Fässer,  welche  4 1  Bfl 
ft^Mik  sükd  t^^m  laog  bei  1,50  m  Durchmesser  und  0,075  m  Dicke  dl 

Dh*  KapferohlorQr    stellt   man    aus   KupferTitriol,    Kochsalz   ai 
lOm^W  ^ikr     %m  «iner  Lösung  von  Kupfervitriol  von  20*^  B.  wird  so 

•fOgt.  als  sieb  dasselbe  noch  auÜust    Beide  Salze  zersetii 
ilik  K]i^ltookk>rid    und    Natriumsulfat.     Zur    Herstellung    des  Kupl 
«itU    di«   Flüssigkeit    in    hölzernen    Bottichen    mit  Abßllen 
C«k»«bl,  wodurch  das  Kupfercblorid  zu  Kupferchlorür 
\M»    Bfe«inMlig    der    Flüssigkeit    geschieht    durch    Einleiten 
(xiM  3  Atmosphären  Spannung)    in  dieselbe.      Das   Ki 
ftfc-1^*L  <mle)l*<  ttt  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist,  löst  sich  in  der 
•m^^  l^it^taUiSKtt  Clüüniatriumlauge  auf.    Die  Reduction  des  Kupferchl 
wkfQQt  man  an  der  Entfärbung   der   Flüssigkeit  und 
A  NliMlMvdklage,  welcher  sich  beim  Verdünnen  einer  Probe 
•^  Wa«Mr  bildet     Da    sich    aus    der  KupferchlorürlSsung 
-  >i    «ui    O-tvchlorid    des   Kupfers    niederschlägt,    so  moss  ^ 
i^S^  ihrac  Herstellung  zur  Verwendung  kommen. 
•^  <taAdfc»    iu   Districte  von  Copiapo  nach    dem    Krobak^ 
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Tenrbeitet  werden,  enthalten  gediegen  Silber,  Kerate  des  Silbers, 
lod  licbtes  Rotbgültigerz,  Polybasit  und  Silbergloaz  und  a]»  Gang- 
UkstciD,  Mergel,  Diabas,  Porphyr,  Katk&path,  Schwerspatb,  Gyps, 
und  Kaolin.  Sie  «erden  (zu  Escobar  und  Ossa)  zuerst  auf  zwei 
kadcr  gestellten  Walzwerken  zerkleinert  und  dann  auf  cbileoischen 
[sog.  Trapicbes)   feiu   gemahlen.     Die  Einrichtung  einer  chileni- 

ühle  (Kollermühle),  wie  sie  von  der  Firma  Fräser  &  Cbaimers  in 
'bergestellt  wird,  ist  aus  der  Figur  435  ersichtlich.    Die  Läufer  sind 

iaen  hergestellt  und  mit  einem  Kranze  aus  Stahl  versehen.    Der 

teht  aus  einer  Stahlplatte.     Das  Mühlen  erfolgt  unter  beständigem 


FI«,«A, 


Süss.     Die    Läufer    der  Mühlen  zu  Copiapo  besitzen  2  m  Durch- 

wiegen  je  4  t.     In  der  Minute  machen  dieselben  10  bis  12  Om- 

)a8  hinreichend  fein  gemahlene  Krz  wird  durch  einen  Wasserstrom 

od  in  zwei   Schlamm  kästen  (von  je  5  m  Länge,  2  m  Breite  und 

if)  geführt,  in  welchen  es  sich  ab»«tr.t.     Sobald  eiu  Kasten  gefüllt 

der  Schlumni  auf  einti  ebene  Fläche  (cancha)  ausgeschlagen  und 

ilbea  so  ausgebreitet,  daas  er  austrocknet 

getrocknete  Schlamm    wird    in    die  Amalgmmir&sser    eingesetzt. 

en  sind  mit  inneren,    nicht    näher  bekannten  Rrihrvorrichtungen 

Nach  dem  Einsetzen  des  Erzpulvers    wird  dasselbe  mit  heisser 

Dge,  deren  Chlornatriumgebalt  5%  vom  Gewichte  des  Einsatzes 


i  '^^  «paftkrt,  worauf  di«  Losung  von 
i^pMMft  «ird.    Die  Menge  derselben  bangt, 
SilberverbinduDgen,   von   der 
Erze    erfordern    mehr    Kupfero 
Mde  Erze,    da    der   Kalkstein  das  Kn 
Dorcb schnitte    setzt    man    bei    Erz« 
.&  L  i^  %f  and   gemischten   Gangarten  18 
At  «HseMtites  Erz  zu.    Noch  Zusatz  der  Ku 
Sm  Flweg  20  bis  30  Minuten  umlaufen  und 
feMi^  Wer  Zink-Amalgam  zu.     Die  Menge   d< 
ligt  das  20  bis  25facbe  von  dem  Silber 
■    nach  Richter  und  HQbner')  bei  gut 
mA  Ab  Zink  bei  schweren  zersetzbaren  geschi 
■Ab  8*1.     N&ch  FoQscoa  soll  man  bei  Erzen, 
m.  CMv  und    Bromsilber    entbalten,    auf  100 
ft  mamtnOf    wodurch    der  Quecksilberrerbraucfa 
b-  IM  TWite  Silber  vermindert  werden  soll. 
am  4w  Quecksilbers  und  Btei-  bzw.  Zink-Ac 
aaek   €  Stunden    laug   bei  4  bis  6  UmdrehuDgcol 

l>>^«^  setzt  man   Wasser   in  grösserer  Meog« 
mm  kmne  Zeit    umlaufen    und   entleert  sie  duol 
,   «M   «9    bei  der  europäischeD  Fässer-Amalj 

entfa&Jt  Kupferoxyd,    welches  durch 
M  Kapferchlorid  entstanden  ist,  sowie  Scbwefd 
«ik«a  angeführten  Gleichungen  durch  die  £i&1 
■f  Schwefelsilber  eutstandea  ist.     Das  ScbvM 
iShat  >A«  Cii|>fatiMtyds  sowie   die   dem  Amalgam  beigeme 
«i^Afeftk  wJatt  auf  mechanische  Weise  entfernt.     Zu 

r    Aaa^pMi    mit    10%  Quecksilber    in    einen  Bottich 

...  -d^  TiA%Y  vie  sie  oben  (S.  630)   beschrieben  ist, 

küt-  «NM  Sattautolassen    einer    entsprechenden    Meng«! 

1$  CtolMhHI^M  d«9  RQbrwcrks   in   der  Minute  so  lang<l 

^  Aft  aMMMBÖe  Wasser  vollständig  klar  ist.    Zur  Eotfei 

«N  4m  Amalgam  in  der  Tina  nach  dem  Abzapfea 

,..«  ^^^HiAa  bftc  mit  AmmouiumcarbonatlÖsung  (2%j 

^.^^  mm  4va  vVwichte  des  Amalgams]  behandelt,   welobej 

^»  IkB^^aB  grössere  Mengen  von  Rupfer,  sn 
IC%f-^^«vkl*nd  1 5 s u n  g    behaudelt      Dieselbe    nimmt 
Vy«NiK|;  ^«A  üi  Kochsalzlauge  löslichem  Kupferchlorör  i 

«  fjiHk  mtA  BM  Ton  Kuprerchloridlöaung  aufgenommen. 

»  triM*&  ISn  Bd.  31,  S.  487i  Bd.  :!7,  S.  158. 
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Das  Amalgam  wird  filtrirt.  Das  abfiltrirtc  Quecksilber  amalgamirt 
ib  5  bis  Gmikligem  Gebrauche  nur  noch  sehr  träge.  £a  wird  dann 
ich  Zusatz  TOD  20  g  Natrium-Amalgam  auf  je  100  kg  unreioeu  Queok- 
bers  wieder  zur  Amalgamation  geeignet  gemacht. 

Das  Amalgam  wird  in  gnueiserne  eylindrische  Formen  gepresst  und 
U  (in  einem  Glockenapparmte)  ausgeglüht.  Bas  erhaltene  Silber  wird 
l  Flammofen  raffinirt.     Das  FeinsUber  eutbält  0,2  bis  0,4  7u  £upf«r. 

Zur  Verarbeitung  von  8t  Erz  in  24  Stunden  sind  erforderlich: 
chileniscbe  Mühlen  mit  6  Pferdekräfteu»  zwei  Schlamrabeliälter,  zwei 
Biig&mirflUser,  welche  8  Pferdekräfte  erfordern,  eiD  Bottich  lum  Ver- 
Mcb^n  des  Amalgams,  ein  Bottich  (Tina)  zum  Auffangen  des  zerschlagenen 
Mckailbers.  ein  Bottich  nebst  DampfkesBel  zur  Herstellung  der  Kupfer- 
■br&rlöaang,  zwei  Bottiche  zum  AuöÖsen  des  Kupfersulfats,  ein  Bottich 
■  Cement  zur  Herstellung  der  Salzlosung  nebst  Dampferzeuger  zum 
Khen  derselben. 

Der  gedachte  Prozess  hat  sich  in  Chile  sehr  gut  bewährt  und  wird 
tgcü  seioes  raschen  Verlaufes  und  der  geringen  Quecksilber-  und  Silber- 
daste  beim  Vorbandensein  geeigneter  Erze  allen  auderen  Prozessen  vor- 
logen. 

^K  Der  Patlo-ProKess. 

^  Bei  diesem  Frozees,  welcher  auch  aU  „Amerikanische  Haufen- 
malgamation^  bekannt  ist,  werden  die  fein  gepulverten  feuchten  Erze 
Haufen  aaf  das  Innigste  mit  Kochsalz,  Kupfcrsulfat  und  Queck^ 
Iber  gemengt,  wodurch  der  grösäte  Tbeil  des  Silbers  in  einfachen  sowohl 
e  in  zusaounengesetztea  Schwefelverbindungen  des  Silbers  (auch  Scbwefel- 
ttinion-  und  Scbwefelarsen Verbindungen)  in  Amalgam  ijbergeführt  wird. 
■•  letztere  wird  durch  Verwaschen  von  den  KQckataoden  getrennt,  filtrirt, 
toresst  und  ausgeglüht. 

U Obwohl  die  Art  und  der  Umfang  der  chemischen  Reactionen  bei 
Art  der  Amalgamation  noch  nicht  mit  hinreichender  Genauigkeit 
Ugestellt  sind,  so  ist  doch  als  sicher  anzunehmen,  dass  Kochsalz  und 
bpfersulfat  sich  zu  Kupferchlorid  uiul   Natriumsulfat  umsetzen,    daas  das 

Cpfercblorid  tbeils  iu  einem  gewissen  Maasse  chlorirend  auf  das  Silber 
'  einfachen  und  zuBamm  enge  setzten  Schwefelverbindungeo  einwirkt,  theils 
kirch  metallisches  Silber,  Quecksilber,  Kupfer,  llalbschwefelkupfer)  zu 
Bpfercblorür  reducirt  wird,  welcher  Körper  sieb  im  Kochsatiz  lost  und, 
ie  bereits  beim  Krohnke-Prozesse  dargelegt,  sowohl  bei  Anwesenheit  von 
hecksilber  metallisches  Silber  aus  den  einfachen  und  zusammengesetzten 
'Jiwe  fei  Verbindungen  desselben  ausscheiden,  als  auch  chlorirend  auf  das 
jher  derselben  einwirken  kann.  Aus  dem  auf  die  gedachte  Weise  ge- 
[detea  Chlorsiiber  wird  das  Silber  durch  das  Quecksilber  unter  Bil- 
lig von  Quecksilberchlorür  ausgeschieden.  Aus  einem  Theile  des 
ih wefelsilbcrs    wird   das   Silber    durch    Quecksilber  unter  Bildung 

Bcbnmb«!,  3Ia(ftllhUtt«akuni1c.  41 
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Vft  $«k««M^««ckfttlber  ausgeschieden.  Das  auf  die  gedachte 
lai^HlhMiMat  Sifttr  sowohl  aJs  auch  dag  im  gedtegeoen  Zu&taode 
ItaM  wtktadamia  Silber  wird  \om  Quecksilber  aufgenommen. 

&ir  ftfttt  ft<t<M  ist  im  Jabre  1557  durch  den  ßergmaon  ßartc 
^  V«\{iitft  «■•  PMiinea  in   Merico   zueritt    in   grössereiu  Maas&stal^ 
M^JUtto  sqrAiMAhnag  gebracht  vorden.    Im  JabTC  1571  wurde  er 
^  TdMCO    in   Potosi   in    Peru   eiDgcHibrt.     (Nach  i 
«••    htm  Berrio    de  Montalro    an    den  Yicekönig    von 
tdtn  «tat   im  Jahre  1643    im    Druck  erschien,   soll  Medii 
^««a,  da»  Silber  durch  Quecksilber  und  Kochsalz  aus 

wanden  könne,    aus  Spanien  mitgebracht  faabeo. 
mr   «ü  Uuliches  Verfahren    schon    früher  in    Kuropa   beh 
IMO  ia  Vfloedig  erschienenen  Werke  von   Biringuccio 
a*   «agagvheo    wird,    dass    Silbererze    auf  kaltem  Wege 
Etaeavitnol,   GrQnspahn,  Quecksilbersublimatj  Kochsalt^ 
Igiaic  W  G«l»  {«macht  werden  konnten). 

[I^r  Ihitift-Proiess  steht  in  ausgedehntem  Maasse  in  Mexico 
«m4  iMt  imwiihürlrnrn  Werken  in  Südamerika  in  Anwendung. 
^  iMa&ril  Ar  sich  in  Anspruch  nimmt  und  mit  erheblichen  Quecki 
«Mi  jiHwinhwlin  Terbuoden  ist,  so  ist  die  Herstellung  des  Ama 
^Mib  «Wa  BiWMSloffrvrbrauch  und  unter  Verwendung  too  aninia 
BmII  «Mmi  analHirttar  &  ist  daher  bis  jetzt  fQr  manche  Werk 
bttteaa  Qu— if  ^  wdche  abseits  vom  Verkehr  liegen  und  die  Breoa 
aaW  bo*b  WaaUtn  müssen,  wie  ee  in  Mexico  vielfach  zutrifft,  die 
iriH  TtrtbaCT  aawcadbare  Methode  der  Silbcrgewinnung.  ßis  ror 
]Mk  i«<ll^**  »o^  V«  ^°°  ^^^  Silbererzeugung  Mexicos  durch  den 
y^n^taa  aiMfvbrachU  Ks  ist  indess  nicht  zweifelhaft,  dass  mit  den 
^I^I^^Im^  düt  Varktbraverhältoisae  und  dt;r  Zufuhr  billiger  Breonstofl 
y^H^Jf^linaaa  dar^  die  weiter  unten  beschriebene  Pfannenamalgi 
iniifir  batii  Vivhandcuscio  von  Bleierzen    durch  die  Verbleiung)  re 

Ol«  H«M|»tarfordenii&se  für  den  Patio-Prozess  sind  geeignete  Enei 
di»  H^lkUiaarvag  derselben  zum  feinsten  Staub. 

JlBi  beaHa  fMignet  für  den    Prozcss  sind  Erze,  welche  das 
y^iUmM  «ad  ia  dar  Form  von  einfachen  Schwefcherbindungen  enti 
^)^M-  ^«i  tOtt  SMao-  und  Kupferkies,  Bournonit,  Bleiglanz  und  Bleod« 
{f^mt  ^iMMfhtM   Biuaa  fein  rertheilt  in    den  Krzen   vorhanden  sein, 
^tJamfcrt*  ««ijt«a  aaioer  DuctUitüt  beim  Zerkleinern  der  Erxe  ku 
UMmhAaM    anafaplattel    und    hierdurch   schwierig  amalgamirhar  wirdj 
^j^    i^ttoarvavIiMlaa    Anlass    giebt).     Dann    folgen    von    zuttammenfi 
jft^-.'  lun^o:  dunkles  Rothgiltigerz,  Sprodglasert,  PolybasiL 

im^   <i.  MW  duakt«  Uolhgiltigera  lässt  sieb   das  lichte  Rothgiltiger«! 
^IM    <N»»-*>t*«««  verarbeiten.      Silberballiger  Arsenkies    und    Ar 
^ft^  %«lte  «la  ungaaignet  f&r  den  Prozess  betracbUt 
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Iger  ßleiglans.    Blende  uod  Boumonit    aiod    nicht  geeignet 

den  Prozeds.      (Zinkblende    zerseUt    sich   mit  Kupferchlorid  in   Ziok- 

rid  und  Schwefelkupfer). 

Von   silberhaltigen   Kupfer*  und  Schwefelkiesen   sind    Dur  solche  ge- 

pet,  welche  sich  n&ch  di^m  Durchtränken  mit  Kocbs&ld&uge  bei  l&ng«r«m 

igen  an  der  Luft  oxydiren. 

Die  natürUchen  Kernte  des  Silbers  sind  durch  den  Patio-Prozess  viel 

kwieriger  amalgamirbar  als  das   künstlich   gebildete   Cblorsilber.     Besen- 

gilt  das  Ton  Üroiiisilber   und   Jodsilber   führenden   Erzen.     Man   ver- 

X  daher  Erz«,  welche  Ualoidverbindungen  des  Silbers  enthalten,  nicht 

dem  Patio-ProzesB,  sondern  nach  dem  bereits  dargelegten  Cazo-  oder 

>n-Prozess. 

Was  den  Silbergehalt   der  Erze  anbetrifft,    so  ist  der  Patio-ProEess 

einem   Gehalte    der  Erze  too  O.t  %  Silber    in  Mexico  noch   lohnend. 

reicheren  Erze  enthalten  0,3  7u  Silber. 

In  maochen  Fällen  hat  man  kiesige  und  blendige  Erze  zur  Erzielung 

besseren  Ämaigamatioo    einer    oxydirendeu   Rostuug    in   Plammöfcn 

Offen.    Bei  arsen-  und  antimontiultigeu  Erzen  ist  eine  solche  Röstung 

zu  verwerfen,   weil  hierbei  autimon-  und  araensaure,    schwer  amal- 

e  Silber&alze  entstehen. 

Wir  haben  nun  alb  UaupttbeiJe  des  Patio-ProzeBses  zu  unterscheiden: 

1.  die  Zerkleinerung  der  Erze, 

2.  die  Behandlung  des  Erzpulvcrs  im  Patio, 

3.  die  Trennung  des  Amalgams  von  den  amalgamirten  Erzen, 

4.  die  Behandlung  des  Amalgams. 

Die  Zerkleinerung  der  Krze 
Jt  in  eine  vorläufige  Zerkleinerung  in  chilenischen  Mühlen,  Poch> 
^«rken,  auf  Walzen  oder  Stetubreclieru  und  in  eine  Verwaudlung  des  Erz* 
|ftnua  in  Pulver  in  der  Ärraatra.  In  dor  Arrastra  setzt  man,  falls  die 
^e  goldhaltig  sind,  Quecksilber  zu,  um  das  Gold  und  einen  Theit  des 
jb  gediegenen  Zustande  vorhandenen  Silbers   auszuziehen. 

Die  vorläufige  Z erkle iueruDg  der  Erze  geschieht  gewöhnlich  io 
ftuleoiscben    Mühlen    (Kollermühlen)    oder    in    Pochwerken,    seltener    in 

Walzwerken. 

I 

I  Die    älteren    chilenischen  Mühlen    (Kollermühlen)    hatten   als  Läufer 

inen  cylindriscben  radförmigen  Granitblock  von  2  m  Durchmesser  and 
^40  sn  Breite  im  Gewichte  von  3  bis  4  t.  Derselbe  wu  durch  einen 
lorixofitalen  Arm  mit  einer  stehenden  Welle  aus  Holz  verbunden,  welche 
lurch  ein  Maultbier  bewegt  wurde  und  dadurch  die  Rotation  des  Läufers 
tif  eiijem  kreisförmigen  Bett  (Teller)  aus  harten  Steinen  bewirkte.  Die 
etieren  chilenischen  Mühlen  besitzen  Läufer  aus  Gusseisen  mit  Hand  und 
Wller  aus  Stahl.  Dieselben  können  Howohl  durch  animalische  Kraft,  als 
leb   durch  Wasser   und  Dampfkraft    betrieben   werden.     Die  Läufer   der- 

41» 
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len  durch  aDiiniilische  Kraft  betriebenen  ArraBtras  beträgt  die  Zahl 
▼«nwcDdeteo  Maulthiere  je  nach  der  Grösse  der  ersteren  1  bis  6. 

Eioe  Arra&tru,  welche  durch  ein  horizontale»  Wasserrad  betrieben 

ist  aus  den  Figuren  428  und  429  ersichtlich'). 

»  ist  das  horizontal  liegende  Schaufelrad,  welchem  die  Arraatra  c 
^bt.  Dasselbe  ist  mit  der  stehenden  Welle  f  verroittelst  der  Arme  z 
I  der  TOD  denselben  herabßfhenden  Stangen  t  Terbunden.  Bie  sämmt- 
pn  Arme  sind  zu  dic«em  Zwecke  über  den  Rand  der  Arrastra  hinaus- 
ihrt.  Darob  das  Gerinne  b,  welches  auf  je  3,5  bis  4,5  m  Länge  eine 
piDg  Ton  0,20  m  besitzt,  wird  ein  Wasserstrahl  gegen  die  Schauft^ln 
ihrt.     Wenn    die   Arrastra    3  m    Durchmesser  hat,    so    bat    der  Kaum, 

«n  das  Wasserrad  einnimmt,  bei  6  m  Durchmesser  und  0,G  m  Breite 
iMxterco    gegen  7  m  Durchmesser.     Mit  Hülfe   eines  derartigen  Rades 
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B*TJ  bei    einer  Arrastra    von    3  m    Durchmesser    in    24   Stunden    400 
mildes    Erz    gepulvert    werden,    während  von    hartem  Erz    in 
t<3  bi»  äOO  leg   fein   gemahlen   werden.     Derartige  Räder  Icönaen 
V  orhundenseiu   grosser  Mengen   von  Betriebswasser  angewendet 
Zu  Chihuabua  in  Mexico  dient  ein  solches  Rad   zum  Betriebe 
ohwerks  und  der  Arrastra. 

knth  oliersAhiäcbtige  Wasserrüder  mit  Üebertraguug  der  Kraft  durch 
fttricim  »tcbeji  auf  eioi^eo  wenigen  Werken  in  Anwendung. 
SinricbtüOg  von  durch  D^j      'InJt  b'Tripbenen  Arrastras,  wie 
ücT  Firma  Fräser  AUMIHb  <<aut  werden,  ist  aus 
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>ie  Arrastnu  faabeu  4  bis  7  m  Durchmesser.    Die  Mahlsteine  wiegen 

12  t  und  bestehen  aus  Granit.     Aln  Dampfmaschinen  werden  Corliss- 

tien    verwendet.      Ein«    derartige  Anlage    ist    auf   den  Werken    der 

Morrison  Consolidated  Mining  Co.  bei  Zacatecas  in  Mexico  im 

>as  Ers  wird  daselbst  zuerst  durch  Steinbrecher  zerkleinert,  gelangt 
huf  Walxen  und  scbliesslicb  in  die  Arrastras. 

)ie  Arrastras  haben  je  4  m  Durchmesser.    Je  eine  derselben  erfordert 
dekiäfte  zum  Betriebe. 


.  S.  SB  ':■  -']  5.  Kl  '^  m.  KM  i 
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Fi«.  131. 

)ie  Leistung  einer  derartigen  Arrastra  beträgt  je  nachdem  Charakter 
te  6  bis  10  t  io  24  Stunden. 

>as  Mahlen  in  der  Arraatra  gescliieht  unter  Zusatz  von  Wasser. 
600  kg  Eric  erfordern  zum  Keiumablen  900  bis  12001  Wasser. 
Snsetzesi  der  £rze  in  die  Arrostra  erfolgt  allmählich,  wobei  man  den 
»Toen  Portionen  soviel  Wasser  zusetzt,  dass  das  Erzpulver  eine  breiige 
^faafTenbeit  annimmt. 

[Der  volle    Einsatz  wird    zuerst    bei  6  Dnigäagea  der   Mahlsteine   in 

inute^    welche  allmählich   mit  zunehmender  Zerkleinerung  der   Erze 

10  vermehrt  werden,  so  lange  geoDahlen,  bis  das  Erz  sich  zwischen 

Dgern  schlammig  aofilblt.     Alsdann  wird   der  erhaltene  Erzschlamm 
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aas  der  Arrastra  herausgeholt    und   nach  dem  Amalgamlrhofe   (Patio)! 
bracht.     Die  Menge  des  io  24  Stunden  von  einer  Arrastra   mit  Maultj 
betrieb  gemableaen  Erzes  beträgt  je  nach  der  Härte  des  letzteren  \iad\ 
Grösse  der  Arrastra  300  bis  750  kg. 

Ist  in  den  Erzen  gediegenes  Silber  und  Gold  enthalten,  so  wird  ] 
Mableu  in  der  Arrastra  Quecksilber  zur  Anialgamation    beider  MetalU  ; 
gesetzt.     Da«    betrefiTende  Verfahren    ist    bereits   bei    der    directeo 
gamatioQ  beechriebea  worden. 

In  seltenen  Fällen  wird  aucli  das  in  der  Arrastra  gemahlene  En ' 
der  Amalgamation  desselben  einem  Verwaschen  unterworfen,  um  die  Ken 
von  den  Schwefelverbindungen  zu  trennen.    Die  ersteren  werden  dann 
Cazo-Prozess,  die  letzteren  hingegen  dem  Patio-Prozess  unterworfen. 

Die  Behandlung  des  Erzpulvers  im  Patio. 

Das  aus  der  Arrastra  kommende  Erz  stellt  einen  dünnen  Seht 
lama   geoaunt,  dar.     Derselbe  wird  zuerst  auf  dem  Amalgamirbofe, 
60g.  Patio,  zu  kleineren  Uaufen   Tereinigt,  um  bis  zu  einem  bestii 
Orade    einzutrocknen,    und    dann  in   die  Form  der  AmalgHtnirbaufen, 
sog.  tortas,  gebracht. 

Der  Patio  stellt  einen  geräumigen  Hof  dar,  welcher  auf  das 
Ciltigste  gepflastert  und  möglichst  undurchdringlich  für  das  Quecksill 
gemacht  ist.  Muu  hat  zur  Dichtung  auch  Ceraent  und  Asphalt 
wendet  und  auch  wohl  den  Boden  des  Patios  aus  ineinandergefügten 
balken  hergestellt,  indegs  ist  man  meistens  auf  eine  m^licbst  gv» 
Pflasterung  ohne  die  gedachten  Dichtungsmittel  zorQckgekommen.  Nich 
einer  Seite  bat  der  Patio  eine  schwache  Neigung,  um  das  Wasser  au»  da 
Haufen  abfliessen  lassen  zu  können. 

um  das  Zerfliessen  des  auf  den  Patio  gebrachten  Erzschlammes  n 
rcrhinderu,  werden  die  Haufen  desselben  auf  kleineren  Werken  mit  etons 
Sandwall  oder  mit  Balken  umgeben,  wahrend  man  ihn  auf  grossem 
Werken  in  kreisförmige,  ummauerte  Räume,  die  sog.  cajetes  oder  lameros 
flicssen  lässt. 

Nachdem  das  Wasser  aus  dem  Schlamme  durch  Abfliessen  und  T< 
dampfen  so  weit  entfernt  ist,    do&a    derselbe    die  Conaistenz  eines  dii 
Breis  angenommen  hat,  was  nach  einigen  Tagen  der  Fall  ist,   werden 
demselben  die  eigentlichen  Amalgamirhaufen,  die  sog.  tertaa  (torta  ==  Euchd! 
gebildet. 

Da  die  Erzmasse  auch  jetzt  noch  keinen  hinreichenden  Zosamnea- 
bang  besitzt,  so  bedarf  sie  gleichfalls  einer  Umfassung.  Die  letztere  bildet 
einen  Ring  aus  Holsrahmeu  oder  aus  Steinen,  deren  Zwischenräume  durcb 
Tbon  (oder  auch  wohl  Dünger)  gedichtet  werden.  Die  torta  nun  ttcltl 
einen  runden  Kuchen  aus  Erzbrei  von  der  Gestalt  einer  Torte  dar.  Pi* 
Höhe  derselben  schwankt  zwischen  0,15  und  0,30  m,  der  Durchmesset  ]c 
nach    der    Menge    des  zur  Verfügung  stehenden  Erzbreis  zwischen  7 
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der  eine  torta  bildenden  Erze  schwankt  zviscben  50 
ab«r  auch  bis  150  t  gehen, 
oit  den  torbifi  ist  in  Figur  432  dargcgtelli. 
^24  Stunden  nach  der  Fertigstellung  der  torta  beginnt  die 
Jbeo  mit  Reagentieu.     Dieselbe  besteht  darin,    dass  man 
Chloruatrium,    dann    Kupfersulfat    enthaltende 
aognn.  ^Magistrat'*,   und    Quecksilber  einmengt.     Das 
entweder  gleichzeitig  mit  dem  Magistral  oder  unmittelbar 
mengen  desselben  zugesetzt. 

rnatrium  ist  möglichst  reines  Salz  zu  verwenden.    An  ver- 
in  Mexico,  an  welchen  der  Preis  des  reineren  Salzes  zu 
|det  man  Salz,  welches  aus  den  Cblornatrium  enthalteDden 
landiscber  Salzseen,    der   sog.  saltierra,    durch  Auslaugen  der- 
Abdampfen    der    erhaltenen     Lauge    hergestellt    ist.     Das    so 


■  '^ 


1^ 


Flff.  432. 

Salz  enthält  70  bis  90*'/«  Cblornatrium  und   10  bis  IS^o  Natrium- 

Kupfersutfat  enthaltende  Körper  verwendet  mau  entweder 
Mni;i8tral^  oder  in  der  neuesten  Zeit  auch  reinen  Kupfer- 

Ma^it»tral  wird  in  Mexico   durch  Röstuug  von  kupfcrhaltigem 

doppelhcerdigen  Flammöfen,  comalülos  genannt,   hergestellt}   wo- 

Tbeil    des  Kupfers  in  Kupfersulfat  verwandelt  wird.     Der  Ge- 

[Uagiitrali  an  Kupfersulfat  wechselt  je   nach  der  Natur  der  Erze 

[Sorgjatt  der  Röstung,  wie  durch   die  nachstehenden  Analysen  von 

pstral  nnd  vom  besten  Magistral  dargelegt  wird. 

Armer  Magistral  Bester  Magistral 

^upferBulfat  9,03  19,00 

»mxyd  5,00  5,50 

at  6,75  14,80 

18.75  25,80 

''Stand  60,47  34,90 


'  *• 
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biere    bowegt.     Die  Räder   Icönnea    mit  Hülfe  eioer  Zabnataage  und 

ihnrades  so  verscliobeo  werdeo,    dftss    sie    mit   allen   Tfaeitea   des 

Ds  in   ßerühruDg  kommen. 

[Nach  dem  Eiomengen  des  Salzes  folgt  das  EioiueogeD  oder  ,^Incor- 

in**  des  Magistrats  bzw.  Kupfersulfats.    Nur  in  seltenen  Fäden 

Magistral  und  Quecksilber  gleichzeitig  eingemengt. 
)ie  Meoge  des  anzuwendenden  Magistrals  hängt  von  dem  Gebalte 
|ben  an  Kupfersulfat  und  yod  der  Natur  der  Erze  ab.  Sie  schwankt 
DÜch  zwischen  */,  und  2  %  vom  Gewichte  der  Erze.  Wird  Kupfer- 
ats  solcher  angewendet,  so  giebt  man  0,20  bis  0,25"/o  vom  Gewichte 
Ercmengc  bei  einem  Silber^ehalte  der  Erze  von  0,09  bis  0,19  7o* 
.Der  Magiatral  bzw.  dns  Kupfersulfat  werden  mit  hölzernen  Schaufeln 
bbst  gleichmässig  auf  die  Tnrta  gestreut  und  dann  in  dieselbe  ein- 
fcnfelt,  worauf  ein  Durchtreten  der  Masse  in  der  gedachten  Weise, 
en.  repaso,  folgt  Die  Torta  erwärmt  sich  hierbei  in  Folge  der 
des  Kupfersulfats  auf  das  Chlornairium,  erhält  eine  dunklere 
und  wird  poröser, 
[tlnmittelbar  nach  dem  Incorporiren  des  Magistrats  folgt  auf  den 
In  Werken  das  Einmengen  des  Quecksilbers  in  die  Torta.  Auf 
Werken  wird  auch  das  Quecksilber  gleichzeitig  mit  dem  Magistral 
Drirt.  Die  Methode,  nach  dem  Einmengen  des  Magistrals  die  torta 
Digo  Tage  liegen  zu  lassen,  um  der  Bildung  von  Chlorsilber  durch 
rchlorid  mehr  Zeit  zu  lassen,  und  dann  erst  das  Quecksilber  einzu- 
Kn,  hat  sich  nicht  bewährt  und  ist  wieder  aufgegeben  worden,  weil 
Bilberausbriogen  ein  viel  geringeres  war,  als  bei  dem  Einmengen  des 
Silbers  unmittelbar  nach  dem  Incorporiren  des  Magistrals.  Der 
hiervon  ist  der,  dass  das  in  den  Erzen  vorhandene  „gediegene 
durch  das  Quecksilber  allein  und  zwar  um  so  roMständiger  nusge- 
wird,  je  längere  Zeit  es  mit  demselben  in  Berührung  bleibt,  daes 
ei  einem  Anfeinanderwirken  Ton  Magiatral  und  Kochsalz  grosse 
ton  Kupfcrchlorid  und  Eisenchlorid  bilden,  welche  bei  einem 
ohaase  das  Quecksilber  in  Queck^ilberchlorür  verwandeln,  und  dass 
iiptreaction  in  der  Torta  überhaupt  erst  nach  erfolgtem  Zusätze  des 
Icsilbers  beginnt.  Die  eigentliche  Zersetzung  der  Süberverbindungen 
daher  erst  nach  dem  Zusätze  des  Quecksilbers  eintreten. 
FDie  Menge  des  einzumengenden  Quecksilbers  beträgt  im  AUge- 
.  6  bis  8  kg  auf  je  1  kg  in  dem  Erze  der  Torta  enthaltenen  Silbers.  (In 
soll  man  nach  Clement  nur  die  dreifache  Menge  von  dem  Silber 
.)  Auf  manchen  Werken  setzt  man  zuerst  Va  der  Gesammt- 
des  Quecksilbers  zu,  auf  anderen  Werken  ^f^,  auf  noch  anderen 
fc"  viel  geringere  Mengen  als  '/j.  Der  Rest  der  Gesammtmeuge  des 
r»  wird  nach    Bedürfniss  zugesetzt. 

"Quecksilber  wird  in  möglichst  kleine  Kflgelchen    vertheilt    über 
»streut.     Zu    diesem   Zwecke    gebt  ein  Arbeiter  mit  einem 
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itsprechend  auf  dem  Boden    der  Woscbgeffisse  in   cooceo  tri  sehen  Ringen 

siied«!rftetzeB.      In  der  Mitte  des  Bodens   befindet   sich  das  noch  nicht  an- 

^egriffene  Quecksilber,  dann  folgt  ein  Ring  von  Amalgao]  (ceja),   dann  ein 

Ring  TOD  noch  unzersctztcni,  schwarzem  Sulphnrctc  des  Silbers,  dünn  ein 

Rix^  Ton  Pyrit  und  schliesslich   ein  Ring  von   zerschlagenem  Quecksilber. 

Erscheint  das  Quecksilber  matt  und  von  bleigrauer  Farbe,  so  enthält 

Torta  zu  viel  Magistral,  sie  ist  zu  hciss  (calientc).      Es  wird  daher 

Tiel  Kupferchlorid  bzw.  Eisencblorid  gebildet,  wodurch  Quecksilber ver- 

dnrcfa    Bildung    von    Quecksilberchlorür    herbeigeführt    werden.      In 

F'alle  Qberiässt    man    entweder    die  Tnrta    mehrere  'Jage  hindurch 

eh  selbst,   oder  man  setzt  derselben  Holzasche,  Kalkpulver  oder  pulver> 

^rrni^es  Cementlcupfer  zu.    Durch  Asche  und  Kalk  werden  Carbonate  bzw. 

l.I\'iioxjde  aus  dem  Magistral  bzw.  den  Chloriden  niedergeschlagen,  während 

arch  Kupfer  die  Chloride  des  Kupfers  und  Eisens  in  Chlorüre  verwandelt 

ien.     In  ähnlicher  Weise  wie  Kupfer  wirken  auch  Zink  und  Eisen. 

Erscheint  das  Quecksilber    stark    (glänzend    und   vollständig   unangA- 

fi  oder  hat  es  einen  Stich   in  das  Gelbe,    so    verlauft   der  Prozesa  in 

-.    iorta.  zu  langsam,  ,.Bie    ist    zu    kalf   (&io).     Man  bringt  dann    die 

R««ctioneD  durch  Durchtretenlasseu  der  Torta  oder  durch  Zusatz  von  Salz 

und  MagiBtral    und    darauf   folgendes  Durchtretenlassen    derselben   zu   der 

erforderlichen  LebbafUgkeit, 

Bei  normalem  Verlauf  des  Prozesses  muss  das  Amalgam,  lima- 

de  plata,  dünne  Schupjien  bilden,  welche  sich  leicht  mit  den  Fingern 

Ausfliessen  von  Quecksilber  zu  einer  trockenen  Masse,   pasilla,   ver- 

gen  lassen  müssen.    Lässt  es  sich  unter  den  Fingern  vollständig  in  feine 

Dpfea  zertheilcn,  $o  bat  es  noch  nicht  lauge  genug  gewirkt  und  enthält 

wenig  Silber.     Ist  es  dagegen  hart  und  krvstallinisch    und   giebt   beim 

SD  zwischen  den  Fingern  kein  Quecksilber  ab,  so  ist  es  zu  stark  (fuerte). 

i  diesem  Falle  fehlt  es  an  Quecksilber  in  der  Torta,  welches  zuzusetzen  ist. 

Die  gedachten  Erscheinungen  treten  bei  verschiedenen  Erzen  und  ao 

Verschiedenen  Orten  nicht  immer  in  gleicher  Weise  auf.     Auch  kommt  es 

^«r,   doss    trotz    günstiger    Erscheinungen    der    Probe  der   Prozess   in  der 

Torta  nicht  fortschreitet,    in    welchem  Falle  bei   warmer  Witterung  häufig 

Zusatz    von  Salz  hilft.     Das    sicherste   ürtheil  über  das  Fortschreiten 

Prozesses  giebt  immer  die  Ermittelung  des  in  den  Erzen  verbliebenen 

Silbergehaltes. 

Die  Vorgänge  in  der  Torta  werden  nämlich  nicht  nur  durch  Fehler 

den  Mengenverhältnissen   der  zuzusetzenden  Reagentien,    sondern    auch 

ioTch  die  Tempcrator-  und  Witterungsvcrhältnisae  becinfiusat.     Eine  hohe 

remperatur  befördert  die  Amalgamation,  während  niedrige  Temperatur  die- 

elbe    verlangsamt    und    beim  Heruntergehen    bis   zum   Gefrierpunkte   zum 

Cillstande  bringen  kann.     Regengüsse    verdünnen    die    in    der   Torta  ent- 

Jtcuen  SalzlQuungen  und  machen  dadurch   eine  Erhöhung  des  Magistral- 

tes  erforderlich. 
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Zur  Beförderung   der  AmalganiatioD    in    kälteren  Gegenden  bat 
wob]  Wärme  zu  Hülfe  genommeo,   indeni   man  die  Torta,    uacbdem 
fahr  die  Hälfte  des  Silbers  derselben  amalgamirt  war,  aus  dem  mit 
Dacbe  Tersehenen  Patio  in  einen  Raum  bracbte,   unter  de&aen  Bodeo  | 
mit    einer    Feuerung    verbundene    Feuersüge    befanden.     In    diesem 
(estufa)  wurde  die  Torta  drei  Tage  lang  erwärmt  und  dann  auf  den 
Kurückgebracbt,  wo  die  Amalgamation  zu  Ende  gef&brt  wurde.    Man  ed 
hierdurcb  eine  Erhöhung  des  Silberausbringeus,  hatte  aber  so  höbe  Qu« 
siiberverluste,  das»  das  Verfahren  wieder  aufgegeben  werden  musste. 

Ist  die  Amalgamation  in  der  Torta  beendigt,  so  giebt  man  zxij 
flüssiguDg  und  Ansammlung    des  Amalgams,    sowie    zur  Ansammlung 
zerstreutem    und    zerschlagenem    Quecksilber    noch    einen    erbeb licH 
Quecksilberzusatz  und  lasst  denselben  in  die  Torta  eintreten.     Da 
wird  die  Torta  zur  Ausscheidung  des  Amalgams  und  Quecksilbers  auai 
selben  ohne  Verzug  verwaschen.     Wenn  man  die  Torta  vor  dem 
waschen  noch  liegen  lässt,  so  können  noch  Silberverlusto  durch  Entsteh 
von  sehr  fein  Tortheiltem  Silberamalgam  (desecho)  in  Folge  der  Einwirk 
unzersetzt  gebliebener  Kupfersalze  (KupfersuJfat)*)  eintreten. 

Die  chemischen  Vorgänge  in  der  Torta. 

Wie  schon  im  Anfange  dieses  Capltels  erwäbot,  sind  die  oben 
Vorgänge  beim  PatiO'Prozess  noch  nicht  mit  hinreichender  Sicherheit 
geatcilt.     Es  bietet  sich  daher  hier  noch  ein  grosses  Feld  f&r  metalluq;il 
Untersuchungen.     Wenn  auch  auf  Grund  der  Untersuchungen  von  Ka 
Boussingault'-'),  GrQtzner^),  ßowring,  Uslar,  Laur,  Huntington  und 
berg*)  ein  wesentlicher  Tbeil  der  Reuctionen  in  der  Torta  ermittelt  wo 
ist,  so  gehen  doch  die  Ansichten  derselben  über  den  Verlauf  und  fmf« 
sowie  über  gewisse  Vorgänge  in  der  Torta  auseinander.     Inabesonder«  i 
die  Ansichten  darüber  getheilt,  ob  eine  Bildung  tod  Cfalorsilber  ftlJ 
haupt   in   grösserem   Umfange  eintritt   oder  nicht,   ob   das    Kupfl 
chlorid  oder  das  Kupfercblorür  die  Hauptrolle  bei  der  BiUn 
des  Chlorailbers  spielt,  ob  das  aus  dem  Kupfercblorür  entstand 
Rupferoxycbtorid    eine    wesentliche    Rolle    bei   der  Zerselii 
der  Erze  spielt  oder  nicht. 

Wir  können  als  tbatsächlich  fcststeheod  annehmen: 

1.  dass  Kupforsulfat  und  Chlornatrium  sich  im  Patio  in  Kupferchlo 
und  ^latriumsulfat  umsetzen  nach  der  Gleichung: 

Co  SO4  4-  2  Na  Ol  =  N«,  SO^  +  Co  Cl^ 


1)  BglestoD,  SiWer,  Gold  and  Mercury  I.  pag.  S9S. 
»>  AnnaL  Chim.  Phjs.  61,  387  (1834). 
•)  Grützner,  Die  Angustin'sche  SUbesextraotioa  1861. 
*)  Percj-lfaramelsberg,  Metallurgie   des  Silborei   und    des   Goldes. 
Minist.-Zeitsohr.  Bd.  29,  S.  191. 
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i.  dftss  Eupferohlorid  durch  Quecksilber  sowohl  ale  durch  etwa  in 
i  ErzCD  eDtbatteoes  Silber  iu  Kupfercblori^r  verwandelt  wird    nach  den 

nchaogeo : 

9  Cu  CI,  +  2  Hg  =  Ca,  CI,  +  Hg,  Cl, 
IlUDgs  weise 

2  Ag  +  2  Co  Cl,  =3  Ag  Cl  -hCn,  Cl,. 
(Auch   durch    io   der  Torta    TorhaDdenes  Kupfer    und   Halbachwefel- 
er    wird    Kupfercblorid    in    Kupfftrchlorör    verwandelt.     Kupferchlorür 
Uteht  ferner  aus  Kupferoxyd   und    Eiftenchlorür,    welche  Körper  in    der 
«ta  vorbanden  »ein  k?>niieD. 

Die  Ansicht,  dau  bei  der  Einwirkung  von  Kupferchlorid  auf  Schwefel* 
her  Kupferchlorür  entsteht,  ist  nnch  KAinnielsberg's  neuesten  Unter- 
diuogeo  nicht  zutreffend.  Es  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Kupfer- 
lorid  auf  ScbwefeUiiber  ausser  Chioräilber  nur  Einfach-Schwefelkupfer 
eh  der  Gleichung: 

Agj  S  -I-  Cq  Cl,  =  2  Ag  Cl  -+-  C«  S), 

3.  dass  Schwefetsilber  durch  Kupferchlorid  sowohl  wie  durch  Kupfer- 
lorQr  in  CblorsUber  verwandelt  wird, 

(Kupferchlorid  bewirkt  die  Verwandlung  in  Chlorsitber  nach  der  eben 
rgelegten  Gleichung: 

Ag,  S  +  Co  Cl,  ===  2  Ag  Cl  4-  Cu  S. 

Kupferchlorür,  in  Kochsalz  gelöst,  wirkt  nach  den  neuesten  Uuter- 
ehungcn  von  Raoimelsberg  auf  Schwefelsilber  so  ein,  dass  Chlorsilber, 
nfacb-Scliwefetkupfer  und  metallisches  Kupfer  entstehen  nach  der 
eichung: 

Agj  8  -f  Ca,  Cl,  =  2  Ag  Cl  +  Cu  8  4-  Cu. 

Die  Ergebnisse    der  Untersuchungen    von   Kammetsberg    stimmen 
i\  denen  von  Boussicgault  übcreio,  mit  dem  Unterschiede,  dasft  Boua- 
agaolt  die  Bildung  .von  Holbschwefelkupfor  annahm  nach  der  Gleichung: 
Ag,  S  H-  Co,  Cl,  =  2  Äg  Cl  -1-  Cu,  S. 

»Noch  den  Untersuchungen  von  Laur  bildet  sich  bei  der  Einwirkung 
Kupferchlorür  auf  Scbwefelsilber  bei  Anwesenheit  von  Queck- 
Itber  kein  Chtorsilber,  sonderu  es  scheidet  sich  das  Silber  metallisch  aus 
Qter  gleichzeitiger  Bildung  von  Kinfach-Scbwefelkupfor  und  Kupferchlorid 
Kb  der  Gleichung: 

Äfo  S  H-  Cu,  Cl^  Na  Cl  =  Cu  S  +  2.Ag  -f-  Co  Cl„  Na  Cl). 

4.  dMB  das  Sohwefelsilber  in  zusammengesetzten  Sohwefel- 
erbindungen  (Scbwefel-Arsen-Silber-  und  Schwefel-Antimon-Silbcr-Ver- 
(oduttgen)  durch  Kupferchlorid  in  Cblorsilber,  durch  Kupferchlorür  ent- 
eder  in  Chlorsilber  oder  in  Chlorsilber  und  metallisches  Silber  verwandelt 
ird,  (Nach  den  Untersuchungen  von  Rammeisberg  findet  bei  Anwendung 
m  Knpfercblorid  bei  der  Zersetzung  von  lichtem  HothgQltigerz  die 
leichung: 
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4AgjAßS,-(-12CoClj  =  8AgCl,  2Ag,S,  2CoS,  Aä,S„  öS 
und  bei  dor  Zersetzuog  von  dunkleni  Rotfagültigerz  die  Gleichung: 

9  Agj  Sb  S,  4-  4  Cu  CI,  =  6  Äg  CI  -h  2  Co  S  H-  Sbj,  S,  4-  S  m 

6tott.  ■ 

Bei    der    Zersetzung    von    duoklcm    Rothgültigerz    durch    K  u  pf i 

chlorür  verläuft    die  Zersetzung    uach    den    Untersuchungen   von   Ra 

meläberg  wie  folgt: 

2  Ag,  Sb  S,  -H  Ca,  Clj  =  Ag  Cl  H-  Agj  S  ^-  2  Ag  -+-  2  Cu  S  -h  Sb,  S.X  J 

5.  datiB  (iuä  Scbwefolsillier  in  elofBcbeo  sowohl  wie  in  zuummi 
gesetzton  Verbindiingeu  durch  Quecksilber  in  Silber  bzw.  Amalgamu 
Schwefelqueckgjlber  Terwaodelt  wird  nach  der  Gleichung:  H 

Ag,  S  +  2  Hg  =  Äg,  Hg  +  Hg  S, 

6.  dasa  Ohlorsilber  durch  Queeksilher  unter  Ausscheidung  von 
w  QuecksUberchlorür  verwandelt  wird  nuch  der  Gleichung: 

2AgCl+2Hg-Hg3Cl,4-2Ag, 

7.  dass  das  im   gediegeuea  Zustande   in   den  Krzen   vorha 
Silber  nur  oberflächlich  in  Chlorsilber  verwandelt  und  zum  gröasten  Tbs 
direct  durch  das  Quecksilber  aufgenommen  wird. 

Nach  Hainmelsberg  (und  nach  Karsten  und  Sonnescbmidt)  «i 
durch  die  Einwirkung  des  Kupferchlorids,  welches  Salz  au«  Cfalomatno 
und  Kupfersulfat  entstanden  ist,  ein  grosser  Tboü  des  in  oinfacben  nad  l 
sammengesetzten  Verbindungen  enthaltenen  Schwefelsilbers,  sowie  e 
kleiner  Theil  des  im  gediegenen  Zustande  vorhandenen  Silbers  in  Chk 
Silber  verwandelt  Durch  das  KupferchlorOr,  welches  in  Folge  der  ffi 
Wirkung  von  Quecksilber  und  Silber  auf  Kupferchlorid  entsteht,  wird  m 
ein  sehr  geringer  Theil  des  Schwefelsilbers  in  Chlorsilber  übergefühitt  VJ 
sich  dieses  Salz  in  Berübniug  mit  der  Luft  sehr  schnell  in  OxycbloH 
verwandelt  und  in  diesem  Zustande  keine  weitere  Einwirkung  ausiifa 
Aus  dem  Chlorsilber  wird  das  Silber  durch  das  Quecksilber  unter  Büdui 
von  Quecksilbercblorür  ausgeschieden  und  durch  etueu  weiteren  I|| 
Quecksilber  in  Amalgam  verwandelt  H 

Ein  anderer  erheblicher  Theil  des  Seh  wefclsil  bers  iu  einfiim 
und  zusammengesetzten  Schwefelverbindungen  wird  durch  das  Queol 
ailber  unter  Ausscheidung  von  Silber  und  Bildung  von  Scbwefelqueokälb 
zersetzt.  Bas  ausgeschiedene  Silber,  sowie  der  grösste  Theil  des  im  g 
diegenen  Zustande  vorhandenen  Silbers  wird  durch  das  Quecksilber 
Amalgam  verwandelt 

DasB  nicht  alles  Silber  durch  die  Einwirkung  von  Qn^cksilhi 
auf  Chlorsilber  entsteht,  ergiebt  sith  daraus,  dass  bei  einer  derartigen  Z« 
legung  auf  216  Theile  Silber  400  Tbeile  Quecksilber  erforderLich  »< 
würden^  während  iu  Wirklichkeit  der  gesamrote  Quecksilberverlnsi  bei 
Patiö-Prozess,  einschliesslich  der  nicht  unerheblichen  mechaniscbeu  VezhU 
das  Anderthalbfache  des  gewonnenen  Silbers  beträgt. 
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Nmch  den  UnterBuchungen  von  Boussingault,  Bowring,  ÜbIbf,  Grütxner 
I  Laut  gebührt  nicht  dem  Kupferchlorid,  sondern  dem  Kupfer« 
berör  die  Uauptrolle  bei  der  Aniatgamation  im  I'atio. 

Boussingault  nimmt  an,  dua  da«  SchwefeUilber  io  einfacbea  und 
ammeo gesetzten  Schwefelverbindnogen  durch  das  Kupferchlorür  erst  in 
lorsilber  übergeführt  und  da»  letztere  dann  durch  Quecksilber  zerlegt 
d,  während  die  übrigen  aogeführten  Metallurgen  die  ßildung  von 
lorsilber  in  Abrede  stellen  und  eine  dircete  Ausscheidung  von 
talUscfaem  Silber  durch  daa  Kupferchlorür  (bei  Anwesenheit 
\  Sauerstoff  bzw.    von   metallischem  Silber)  annehmen. 

Daä  Kupferchlorür  bildet  sich,  wie  oben  dargelegt  ist,  durch  Ein- 
'kuDg  Ton  Quecksilber,  tod  etwa  in  den  Erzen  Torhandeuem  metalliachem 
t>er,  \on  Amalgamen  des  Kupfers,  des  Ziuks  oder  durch  Einwirkung 
ier  Metalle  selbst,  welche  öfters  in  die  Torta  eingemengt  werden,  auf 
Lpferchlorid,  ferner  durch  Einwirkung  toq  Kupferchlorid  auf  io  den 
leo  etwa  vorhandenes  Halbscbwefelkupfer,  durch  gegenseitige  Zersetzung 
>  Kupferoxjd  und  Eiseuohlorur,  welches  letztere  Salz  durch  gegenseitige 
netsuag  von  im  Magistrale  enthaltenem  Perrosulfat  und  von  Chlor- 
trium  entsteht. 

Nach  Buussiugault  nun  sind  die  VorguDge  in  der  Torta  die 
efastebendeo. 

Beim  Zusammenmengeu  von  Salz  und  Magistrat  bildet  sich  Kupfer- 
lorid,  welches  Salz  indess  in  nur  sehr  geringem  Maasse  auf  das  Schwefel- 
her einwirken  kann,  da  es  durch  das  Quecksilber  zu  Kupferchlorür 
lucirt  wird.  Das  letztere  löst  sich  in  der  Chloroatriumlauge  auf,  durch- 
ii^  die  Erzmasse  und  verwandelt  das  Schwefelsilber  der  einfachen  und 
Bammeugesetzten  Schwefclverbinduagcn  in  Chlorailbcr  unter  gleichzeitiger 
Iduog  von  Schwefelkupfer  bzw.  nach  Rammelsberg  von  Eiofach-Schwefel- 
pfer  and  Kupfer.  Das  Chlorsilber  löst  sich  in  der  Kocbsalzlauge,  aus 
lieber  durch  das  Quecksilber  das  Silber  unter  Bildung  vou  Quecksilber- 
lorür  metallisch  ausgeschieden  und  durch  eine  weitere  Menge  von  Queck- 
ber  amalgamirt  wird. 

Bowring,  Uslar  und  GrQtzner  nehmen  an,  dass  das  auf  die 
«D  gedachte  Weise  entstandene  Kupferchlorür  die  Hauptrolle  bei  der 
nalgamadoD  spielt,  dass  eine  Bildung  von  Cfalorsilber  überhaupt 
cht  eintritt,  sondern  dass  das  Kupferchlorür  bei  Anwesenheit  von 
baerstoff  das  Silber  aus  dem  Schwefelsilber  im  metallischen  Zu- 
ft&dc  ausscheidet. 

Noch  Bowring  und  Uslar  verbindet  sich  das  Kupferchlorür 
t  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Kupferoxychlorid  nach  der  Gleichung: 

fCojCla  +  0  =  Ca  CljCuO. 
Das  Kupferoxycbloiid  soll  aus  dem  ScbwefelsUbcr  meUilliscbes  Silber 
Bildung    von  Kupferchlorür    ausscheiden.     Die    weiter    angegebenen 
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Reactionen  beweisen  allerdtogi  eine  «ehr  muigelluüte  Kesatatis  ehe 
Vorgänge,  iodom  der  Schwefel  des  ScbwefeUilbera   dareh   den 
des  Kupferoxycblorids  zu  Schwefliger  S&nre   oxYdirt   werden  toll, 
letztere  mit  eioem  weiteren  Theile  Sauentoff  and  einer  wettearaa  Ucaft  i 
Kupferoxjchlorid  «us  dem  Chlomatrium  Chlor  entwickeln  boII.     Dm 
eoll  das  Kupferchlorür  wieder  in  Kupferchlorid  rerwaodelo. 

Nach  Stölzel^)  würde  der  Proxess,  wenn  man  Ton  d<ta 
unmöglichen  chemischen  Vorgingen  absieht,  Terlaufen  wi«  folgt: 

3  (CaOljCaO)  -f-  Ag,S  =  3  Co»Cl,  +  SO,  H-  2  Ag. 

Es  würde  also  neben  Schwefelsäure  Kupfercblorür  eatalibca, 
durch  Aufnahme  Ton  Luitsauerstoff  wieder  in  Kupferoxjchlorid 
wörde. 

Nach    Grützner*)   bildet  sich   nicht  KupferoxychJorid, 
Eupferchlorür    scheidet    bei  Anwesenheit   von  Sauerstoff  mm 
Schwefelsilber    metallisches  Silber    aus    unter   Bildung    ron    HaJbscbl 
kopfer,  Kupferchlorid  und  Scbwefclsiare  aaob  der  Gleichung: 

2  Agi  S  +  2  Co,  Cl,  +  3  0  =  4  Ag  +  Co^S  +  SCaCl,  •+-  S<V 
Nach  Lftur    scheidet  Kupfercblorür    aus    Schwef«Uilbtr 
Mitwirkung    von    Sauerstoff,    aber    bei    Anwesenheit    Ton  Qal 
Silber    und    Kochsalz    metallisches  Silber   unter    Bildung 
Schwefelkupfer  und  QuecksUberchlorür  aus.     Die   für  diesen  Vorig^agj 
Stölzel  aufgestellte  Gleichung  ist  die  nachsteheade: 

2 Ag,S  4- Ca,Cl,  +  SHg  1-4 Ag  +  2CaS  +  Hg,C1«. 

Die  Ansicht  von  I.aur   über   dte  Vorgänge  in    der  Torta  b«nikt1 
der  Thatsacbe,  dass   die  Hnuptreactioo   in   der  Torta  erst   beginnt, 
das  Quecksilber  in  dieselbe  eingemengt  worden  ist,  sowie  auf  einer  Rn] 
TOn   Versuchen    von    Laur.     Durch    dieselben    «-urde    caehgvwi«»'^ 
natürliches  Schwcfeisilber  durch  eine   l^nsong  roa  Kopfenolbt  bt' 
salz  in  Berührung  mit  Kupfer  sowohl  wie  in  Berührung  mit  QuecX- 
zerlegt  wurde,  dass  das  Silber  in  kurzer  Zeit  Toliftändig  als  -i't 
ausgeschieden  wurde,  während  gleichzeitig  Schwefelkupfer  bzw.  Seh« 
kupfer    und   Quecksilberchlorür  entstanden.     Die   schnell«   Z^rsvtxaag 
Schwefelsilbers    horte    dagegen    auf,    wenn    die  Berührung    daesallwn 
dem  Kupfer  oder  Quecksilber  aufgehoben  wurde. 

Das  bei  der  Zerlegung  des  Schwefelsilhers  gebildete  Einbch«Schi 
kupfer    kann    durch    die  Einwirkung    der  i^uft  in  Kupfersoiht 
werden,    welches    letztere    durch    das   Chlomatrium  ia  Kupferchlond 
wandelt    wird.      Aus    dem    letzteren    wird    durch    Qu*r^  -[>• 

Menge  Kupfercblorür  gebildet.     Kine   Verwaadlung  des 


')  iletallur^e,  SUber  S.  1336. 

*)  Die  Augustlo'icbe  SUbercxtractloa  185t. 
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xyehlorid  Badet  nicht  atatt,  da  das  Kupferchlorfir  unmittelbar  nach 
Bildung  auf  das  Schwf>felsUber  einwirkt. 

US  den  vorstehend  dargelegten  Ansicbteo  über  die  Vorgänge  in  der 
ergiebt  sich,  1.  dass  der  üinBiog,  in  welchem  Kupfercblorid  und 
Tercblorür  an  der  Zerlegung  der  Silbererze  Theil  nehmen ,  noch  nicht 
ht,  *2.  d&88  die  Frage,  in  welchem  Umfange  das  Silber  aus  den  ein> 
u  und  zuBammengesetzten  Schwefelverbindungen  desselben  in  Cblor- 
übergeführt  wird,  und  in  welchem  Umfange  es  ohne  vorgängige 
lang  von  Chlorsilbur  aus  den  gedachten  Verbindungen  metallisch  aus- 
dkieden  wird,  zur  Zeit  noch  unbeantwortet  iit.  und  3.  dass  über  die 
i  der  Einwirkung  von  Kupfernxychlorid  auf  die  Schwefelmetalle  der 
Ita  weder  Ergebnisse  von  Untersuchungen  noch  Erfahrungen  vorlieget]. 
I  Nach  der  Ansieht  des  Verfassers  wird  zuerst  Kupfercblorid  aus  Koch- 
p  und  Kupfersuifnt  gebildet.  Da  dieses  Salz  aber  sehr  langsam  auf  die 
iaetzung  des  SchwefeUilbers  einwirkt,  so  dürfte  dem  Kupferc  h  lorür 
1  Hauptrolle  bei  der  Zersetzung  der  Silberverbinduugen  zuzuschreiben 
b,  wag  mit  den  Thatsachen  übereinstimmt,  daas  die  eigentliche  Reaction 
[der  Torta  erst  nach  dein  Incnrporiren  des  Quecksilbers  in  die- 
ne (bzw.  nach  der  Reductton  des  Kupferchloridft  zu  KupferchlorÜr  durch 
fackailber)  beginnt,  und  daas  das  KupferchlorÜr,  wie  durch  den 
röboke-Prozess  bekannt  ist,  sehr  schnell  zersetzend  auf  die 
Iberverbindungeo  einwirkt.  Da  sich  das  KupferchlorÜr  an  der  Luft 
kmlich  rasch  in  Ku  pferoxychlurid  vier  wandelt,  so  muss  es  u  d  - 
ittelbar  nach  seiner  Entstehung  zerlegend  auf  die  Silbererze  ein- 
rfccD.  Es  ist  auf  Grund  der  Beobachtungen  und  Untersuchungen  ron 
int  wahrscheiolicb,  dass  es  sich  mit  Quecksilber  und  Schwefelsilber 
metallisches  Silber,  Schwefelsilber  und  Kupferchlorid  umsetzt,  wobei 
Inten  nach  den  Untersuchungen  von  Rammelsberg  und  Bouaaingault  die 
Bberfübrung  eines  Theiles  des  Scfawefelsilbers  in  Ohlorsilber 
ab  der  Gleichung: 

Ag,S  -h  CojCI,  =  2  AgCl  -t-  CttS  -+-  Cu 
iht  aasgeschlossen  ist.     Dass  sich  neben  metallischem  Silber  Chlorsilber 
den    kann,    gebt    aus    den  Untersuchungen    von   Rammeisberg   Qber  die 
swirkung   von   KupferchlorÜr  auf  dunkles  Rotbgültigerz  hervor,    welche 
th  der  Gleichung: 

2  AgjSbS»  +  CujCI,  -=  AgCI  -♦-  Ag,S  4-  2  Ag  4-  2Ca8  -h  Sb,S. 
ifibift  Ein  Theil  des  Schwefelsilberä  wird  durch  das  Quecksilber  zer- 
t;  in  den  Erzen  vorhundeues  metallisches  Silber  wird  Lheils  durch 
pfercblorid  unter  Reduclion  desselben  zu  KupferchlorÜr  in  Chlorsilber 
wandelt,  theils  direct  vom  Quecksilber  amalgamirt.  Das  Cfalnrsilber 
d  durch  Quecksilber  zerlegt;  das  hierbei  ausgeschiedene  Silber  wird 
I  einem  weiteren  Theile  Quecksilber  amalgamirt. 

Eine    genauere  Aufklärung    der  Vorgänge    in    der  Torta,    besonders 
Urofanges,    in    welchem    die   gedachten  Reactionen  stattfinden,    sowie 


dd  spielt,    und   Rchliesalicfa   der 
«eit«reD    Uat«rsuchuDgea    Torbd 


%B«ts<&mi  von  den  amalgamirtea  Erti 
Asak^KBi  und  Quecksilbers  von  den  amulgim 
>  liehen  der  Torta  in  Botticheu  oder  Käa 
M.  ^lotts  durch  animalische  Kraft  betriebenen  ßi 
«ifinta  bei  Weitem  den  Vorzug  vor  den  Wi 
jflB  BoJt  oder  Mauerwerk  hergesteUt  und  tfcfi 

ffitteasohle  oder  in  derselben. 
rta  die  erforderlicbe  Menge  Wasser  zu    und 
lang  umgeben;  dann  lÖsst  man  die  schwQ 

«stütnit  die  Flüssigkeit  mit  den  leichteren  Tbi 


# 


Stande 


Flff. 4SS. 

-rvh  SpuodSffnungen,  welche  in  angemessener  Entfemnog  « 

3ouicb^  angebracht  sind,  in  einen  zweiten  und  manchmal  iM 

^^fXea  uod  ****"*"  vierten  Bottich.     Die  Einrichtung  eines  iil« 

"jlBMifloble  befindlichen  Bottichs  mit  durch  Maulthiere  betrieb« 

^  ftufl  der  Figur  433  ersichtlich'). 

der   va  Mauerwerk   hergestellte  Bottich  (tina),   dessen  M 

einxige*   Porphyrblock  hergestellt   ist     r  r  sind  die  u  « 

Welle  B  befestigten  höUernen  Rührarme;  w  ist  die  durch  Sb 

Cwetfte  Hauplwclle.    welche    durch    das   Rad  y  die    Rührwellal 

iwei  nebeneinander  beöndllchen  Bottichen  antreibt,    m  ilt< 

de  M»"'^'''"'«  welche  ao  den  Armen  i  angespannt  werdea. 

'^     werd*n  in  einem  derartigen  Bottich  2300  kg  Masse  der  Td 


.«am 


SUt«  »d  6öld,  psg.  622. 
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BScben.    Das  Amalgam  setzt  sieb  auf  dem  Boden  des  Bottichs  ab  und 
daselbst  ausgeschöpft. 

Das  Verwaschen  in  einer  aus  vier  Bottichen  bestehenden  Anlage  findet 
iB.  anf  der  Hacienda  de  Rocha  bei  Guanaxuato  statt.  Hier  sammelt 
der  grösste  Tbeil  des  Amalgams  im  ersten  Bottich^)  und  der  noch  in 
Trübe  Terbliebene  letzte  Theil  desselben  im  vierten  Bottich.  Die  aus 
elben  abfliesseode  Trübe  setzt  ihren  Schlamm  in  einem  besonderen 
kiter  ab.  Dieser  Schlamm  wird  verwaschen  und  liefert  einen  kiesreicben 
ücb  mit  einem  bis  3  7o  heraufgehenden  Silbergehalte.  In  24  Stunden 
ien  600  Quintais  der  Masse  (1  Quintal  =  46,01  kg)  der  Torta  vef- 
eben.  Das  in  den  Bottichen  verbliebene  Amalgam  ist  noch  mit  schweren 
tieilchen  vermengt  und  wird  desshalb  zur  Trennung  von  den  letzteren 
hölzernen   Schüsseln  (bateas)  verwaschen ,    welche    in    einem  grosseren 


SehnittA-B 
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"Wasserbehälter  durch  einen  Arbeiter  in  eine  schüttelnde  Bewegung  ver- 
setzt werden.  Darauf  behandelt  man  das  Amalgam  zur  Entfernung  der 
letzten  Erztheilcben  in  einem  Steintrog  mit  Quecksilber  und  wischt  die 
laaf  der  Oberfläche  desselben  sich  absondernden  Erztheilcben  mit  einem 
-Kanelltuch  ab.  Dann  wäscht  man  das  Amalgam  so  lange  mit  Wasser,  bis 
i£e  Oberfläche  desselben  blank  ist. 

Die  Einrichtung  eines  Waschkastens,  in  welchem  der  in  denselben 
eingeführte  Schlamm  durch  Arbeiter  mit  den  Füssen  aufgerührt  wird,  ist 
«BS  den  Figuren  434,  435  und  436  ersichtlich.  Dieser  Kasten,  lavadero 
genannt,  2  m  lang,  '/g  m  weit  und  1  m  tief,  ist  gemauert  und  mit  Cement 
^efSttert.  Nur  die  Vorderseite  desselben  besteht  aus  Holz  und  enthalt 
6  LScber  s  s  s  von  je  0,05  m  Durchmesser,  welche  durch  Holzpflöcke  ver- 
(icUossen  werden  können.  Vor  diesen  Löchern  befindet  sich  ein  senkrechtes 
Gerinne  g,  durch  welches  die  durch  die  gedachten  Löcher  abgelassenen 
Schlämme  in  ein  geneigtes  Gerinne  i  gelangen.    Auf  dem  Boden  desselben 


»)  Porcj,  1.  c,  pag.  623. 
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Silber. 


befinden  Bicb  mehrere  mit  Qaecksilber  gefällte  Vertiefungeo  t,  inj 
das  mitgerissfne  Quecksilber  oder  Amalgam  aufgefangen  wird. 

Dieser  Kaaten  wird  zur  Hälfte  mit  ^'asser  gefüllt,  vorauf  33 
in  denselben  steigen  und  ein  dritter  den  Schlamm  ron  der  PriU« 
ftilmähltch  in  den  Kasten  einfuhrt.  Gleichzeitig  mit  dem  SobUmm  I 
man  auch  noch  Wasser  bis  zum  obersten  Spundloch  in  den  Eaatvo. 
Arbeiter  halten  die  im  Kasten  befindlichen  Massen  mit  den  Fktm 
steter  Bewegung.  Während  dio  schwereren  Tbeile  der  Torta  auf 
Boden  des  Kastens  gelangen,  lässt  mau  die  leichteren  mit  dem  Wiuerdi 
das  oberste  Spundloch  ausflieasen  und  läast  stets  eine  der  aoigeAo«« 
gleiche  Stenge  von  Wasser  zufliesseu.  Die  austretende  Flüssigkeit  5UI 
dem  üerionc  g  heruuter  uud  gelangt  in  das  Gerinne  i,  durch  welcbci 


Fl»  4ST. 


Fig.  1-18. 


Über  die   AmalgamfäDger  t   in  die  Schlammbehälter  gelangt.    YOD 
Zeit  läsät  mau  auch  eiueu  TlieU  der  FlQssigkeit    aus    den    n&cbst^ 
Spundlöchern  ausfliessen.    Das  Amalgam  entfornt  man  erat  nadi 
wasoheo    der    ganzen  Torta,    indem    uinu    deu    Wasserzufluss 
Spundlöcher  nacheinander  (von  oben  nach  unten)  vffaet  und  di^ 
selben  austretende  Amalgam  auff&ogt. 

Die  von    dem  Amalgam  getrennten  Thuile    kUt  lorta   «^ 
wohnlich    noch   Krztheilcben,    deren    Silhcrgehalt    der  Amiil|;am«^ 
gangen  ist.     Sic   werden  daher  einem  Verwaschen  in  gewöhnlich 
fachen  Apparaten,  den  sog.  PlanilluB,  nuterworfon,  deren  Eiaricl 
den    Figuren  437  uud  438    erätchtlicb   ist.     Die   Flanilla    «teUt 
Mergel  oder  feinen  Krzschlämmea  in  einem  Kuhmea  von  Holz  odfl 
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geacblagenen   Ueerd  12   von   3,50  ni   Länge    und  2,30  m   Breite    dar, 
IteAsen   Doterem   Ende    sich    ein  Wasserbehälter  r   befindet.     Ber  Erz- 
wird am  Kopfe  k  des  Ileerdcs  zu  einem  Ilaufeo  rereinigt.    Darauf 
mit   eiaem  Uorolöffel,   welcher    ungefähr  1/4  1  fasst,   Wasser  auf  den 
Bfen  gegoasen.     Die  leichteren  Theüe  desselbea  werden  nach  unten  ge- 
während  die   »chwereren  Theile  liegen  bleiben.     Nach   einiger  Zeit 
1    die    leicbteälen  Theil«,   welche   sich   vom  Wasser  beb  älter  an    1  m 
auf  dem  Ileerd  angesammelt  haben  *   von   dem   letzteren    entfernt 
weggeworfen,  während  die  weiter  aufwarte  liegenden  Theile  wieder  zu 
Haufen  am  Kopfe  des  Heerdes  zurückgebracht   wurden ,    worauf  das 
scheu    in    der   gedachten   Weise   von   Neuem    beginnt.     Man    erhält 
lieselicb  als  Ergebniss  des  Verwaschens  einen  Uaufen  schwarzer  silber- 
iger   Sulfurete,    polvillo   genannt.     Dieselben    werden    wobt    in   Holz- 
bfisBeln  Tou    der   Gestalt   eines   umgekehrten   abgestumpften   Kegels  voo 
m  oberem  Durohmesser  und  0,4  m  Tiefe  nochmals  Terwaacben,   indem 
unter  Wasserzusatz  die  Massen  aufrührt  und  sich  dann  absetzen  lässt. 
ITihrend  des  Absetzen»   zieht   man   das  Waseer  ab.     Der  Absatz   besteht 
3  Lagen.    Die  oberste  Lage  besteht  hauptsächlich  aus  Sand  und  wird 
geworfen.      Darunter    befinden    sich    arme    Sulfurete,     oolas    genannt, 
Jche  geröstet  und  dann  einer  neuron  Torta  zugesetzt  werden.    Die  unterste 
wird  durch  silberreiche  Sulfurete  und  eine  kleine  Menge  von   Amai- 
gebUdet.     Die  silberreichcn   Sulfurete  werden   nach  Europa  geschickt 
er    bei    einem  Gehalte    an    Rleiglanz    auch    wohl    verbleit.      Gold-    und 
Über-  sowie  gleichzeitig  kupferhaltige  Pyrite,  welche  mau  beim  Verwaschen 
alt,  werden  wohl  geröstet  und  als  Magistrat  benutzt. 

Die  von  den  Planillas  abfliesscnde  Trübe  hat  man  auf  einigen  Werken 

iif  Rundfaeerden  verwaschen  und  auf  denselbeu  noch  einen  Schlich,  welcher 

0,3  7o  Silber  enthielt,  erhalten. 

Auf   einigen  Werken    in   Mexico    bat  man    in   der  neueren   Zeit  die 

gamations-Rückstände  cblorireud    geröstet,    das    gebildete   Cbloräüber 

Thiosulfate    von  Calcium    oder   Natrium    ausgezogen    und    aus    den 

rbattenen  Laugeu  das  Silber  durch  Schwefelnatrium  oder  Schwefelcalcium 

Scfawefelsilber  ausgefüllt. 


Die   Behandlung  des  Amalgams. 
Das  Amalgam  wird    in  an   einem   eisernen  Ringe  aufgehängte,    nach 
iten   spitz    zulaufende  Säcke   aus  Segeltach  (manga)  gefüllt.     Unter   den 
ken   befindet  sich  oiu  Behälter  zur  Aufnahme  des  durch  dieselben   hin- 
htröpfelnden  Quecksilbers.    Nachdem  es  einige  Stunden  gehangen  hat, 
«t  es  zum  AusgliJhen  fertig. 

Früher    wurde  es    auf  den    meisten   Werken  in  eiserne   Formen   ge- 
:htageD,    aus  welchen  es  als  Kuchen  (bollos)    in    der   Gestalt  von  Kreis- 
lectoreo    hervorging.     Darauf  wurde    es    in    den  später    zu   betrachtenden 
lockenöfen  ausgeglüht. 
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tn  clor  nfiuercn  Zeit  wird  es  in  eiseroe  Qoeeksilbeiflascheo,  ■ 
ivelcheti  der  Boden  atisgebrocben  ist,  gepresst  und  io  denselbezi,  wie  qiH 
dargelegt  wird,  ausgeglfiht. 

Die  QuccksilberTerluste  beim  Patto-Proxess  sind  tfaeila  el 
mischer,  tbeils  mechanischer  Natnr.  Die  chemischen  Verluste  hiag 
hauptsScblich  von  der  ZusammeDsctzung  und  den  Beimengungen  der  &i 
ab.  Sie  werden  um  so  gerioger  sein,  je  mehr  Silber  in  gediegenem  24 
Stande  in  den  Erzen  vorhanden  ist.  Der  Gesammt  -  Quecksilberrerinl 
einschliesslich  des  vorbältnissmässig  geringen  Verlust«»  beim  AuaglQbcl 
des  Amalgams  hat  auf  den  verschiedenen  Werken  für  1  kg  ausgebrachw 
Silbers  zwischen  0,87  und  4  kg  geschwankt.  Im  grossen  Durcb»cliDit1| 
kann  man  ihn  zu  1,5  G.-Tb.  Quecksilber  auf  1  G.-Th.  ausgebrachuj 
Silbers  aunehnien.  Beispielsweise  betrug  derselbe  nach  L&nr  auf  dij 
Hütten  von  Q.uebradilias  und  La  Granja  bei  Zacatecas  1,43  TU 
auf  1  Th.  Silber,  zu  Guauaxuato  1,62,  nach  SUliman  auf  der  Baci«*Dil| 
nueva  bei  Freanillo  im  Staate  Zacatecas  1,65  Tb.,  nach  Stetefeldt  aa 
der  Hacieoda  Sauceda  bei  Zacatecas  1,62  Th. 

Das  Ausbringen  an  Silber  beträgt  im  grossen  Durchschnitte  7<5  ■ 
S0%  Ton  dem  durch  die  Probe  ermittelten  Gebalte  der  Erze.  Bei  nw 
blendehaltigen  Krzen  beträgt  es  gegen  70%  und  kann  bei  Erseo,  welcU 
Schwefelnrscn-  uud  Scbwefelantimonverbindungeu  enthalten,  auf  6(>% 
untergehen. 

Als  Beispiel  för  den  Patin-Prozess  sei  das  grösste  W< 
Mexico,  die  Uacienda  Nueva  bei  Fresnillo  im  Staate  Zacatecas 
geführt').  Dasselbe  enthält  12  Stempelpoehwerke,  314  Arrastras,  Stailüopei 
für  15LK)  Maulthiere  und  einen  Patio  für  64  Tottas  von  je  12.7  m  Purcbj 
messer.  Das  wöchentlich  verarbeitete  Erzquantum  beträgt  900 1  Voi 
1853  bis  1862  wurden  452  264  t  Erze  verarbeitet  und  daraus  1096  MI 
Marks  Silber  (1  Mark  —  248,83  g)  im  Wcrthe  von  9  825  638  l»oll 
gewonnen.  An  Kochsalz  wurden  S%,  an  Magistral  1,75%  '*>»  Gewii 
des  verarbeiteten  Erzes  verbraucht.  Der  Quecksilbcrverlust  betrug  IJ 
G.-Th.  auf  1  Th.  ausgebrachtes  Silber,  Der  durchscfanittÜcbe  Sil 
verluBt  betrug  19,48%  (80,52%  Ausbringen). 

Ausser  in  Mexico  steht  der  Patio-Prozess  noch  In  Süd-AmerÜa 
(Peru,  Chile,  Bolivia)  vereinzelt  iu  Anwendung.  Auf  den  me:it<^ 
Werken  ist  er  durch  andere  Prozesse  (Cazo-Prozess,  Kröhnke-Proscüj 
Francke-Prozess,  Schmelz- Prozesse)  verdrängt  worden.  ^mi 


Der  Wwahoe-Prozeas  oder  der  nutt»c  Prozea«  der  Ptomien^^ 

Amalguiuatioiiu 

Bei  diesem  Prozesse  werden  die  durch  Steinbrecher  vnrgebrocbtfP 
und  dann  in  Nass- Pochwerken  zerkleinerten  Erze  in  mit  Reib- bt«.  R&hl{ 
Torrichtungen  versehenen  Gefässen  aus  Eisen  von  der  Gestalt  ni« 

')  EDgioecriDg  and  Mining,  Joamal  1883,  pag.  394. 


W«shoe>Pro2e8d  oder  der  nuee  Prozcss  der  Pfannen-Amalgamation.     ^65 


ider  oder  abgestumpfter  Kege!.  deu  sog.  nPfanneD"  (paus),  mit  Qaeok- 

T  nod  geriDgen  Mengen  von  Kupfervitriol  und  Kochsalz  in  der  Wärme 

'da»  lonigste  xusam  tue  »gerieben  bsw.  zusammengemengt,    wodurch  der 

Thcil  des  in  den  Erxcn   im  gediegenen  Zustande,  als  Chlor- 

und  als  Sehne felsil her  enthaltenen  Silbers  in  Amalgam  Öbei^e- 

xrird,     Zusammongrsetste,  Antimon  und  Arsen  enthaltende  Schwcfcl- 

dungeo    sind    nicht    für  den   Prozess  geeignet  und  dürfen  daher  nur 

inger  Menge  in  den  Erzen  vorhanden  sein. 

Das  erhaltene  Amalgam  wird  in  besonderen  Waschapparaten 
ler)  Ton  den  Rückstünden  getrennt,  filtrirt,  gepresst  und  ausgeglüht. 
In  den  Pfannen  wird  das  gepochte,  mit  Wasser  7.«  einem  Brei  von 
erforderlichen  Consistenz  angemengte  Erz  zuerst  mit  Hülfe  der  eisernen 
und  Rührwerke  zum  feinsten  Pulver  zerrieben  und  dann  unter  fort- 
mdem  Umriihrco  und  Erhitzen  durch.  Wasserdaropf  der  Einwirknng 
Beageutien  überlassen. 
AI»  Reagentien  wirken  in  erster  Linie  Eisen  und  Quecksilber» 
untergeordnetem  Moasse  Kupfersulfat  und  Kochsalz.  Daü  VAsen  ge- 
engt tbeils  schon  beim  Pochen  der  Erze  in  dieselben,  theils  wird  es  durch 
£e  Pfannen  nnd  Rührwerke  geliefert. 

Das  Wesen  des  Prozesses  besteht  nun  darin,  dass  aus  dem  Schwe- 
felsilber das  Silber  durch  das  Quecksilber  in  Gegenwart  von 
iBtsen  ausgeschieden  wird,  dass  Chlorsilber  durch  Eisen  und 
■'Qaecksilber  unter  Ausscheidung  von  Silber  zerlegt  wird,  und 
dkss  aus  dem  entstandenen  QuecksilherchlorQr  das  Quecksilber 
tfnrch  das  Eisen  wieder  ausgeschieden  wird.  Bas  auf  die  ge- 
dachte Art  ausgeschiedene  Silber  sowie  das  im  gediegenen  Zu- 
stande in  den  Erzen  enthaltene  Silber  wird  vom  Quecksilber  auf- 
genommen. 

An9  den  in  geringer  Menge  zugesetzten  Reagentien  —  Kupfersulfat 
nod  Kochsalz  —  bildet  sich  Kupferchlorid,  welches  Salz  durch  das 
Xisen  zu  Kupferchlorur  reduclrt  wird  und  dann  in  der  nämlJchdn 
Weise  ans  Schwefelsilber  und  besonders  aus  etwa  vorhandenen  zusammen- 
gesetzten Schwefetverbindungen  des  Silbers  (Schwefel-Arsen-Antimon- 
Terbindungen)  Silber  ausscheidet,  wie  es  beim  Kröhnke-Prozess  und 
beim  Patio-Prozcss  dargelegt  ist. 

Das  Pochen  der  Erze  geschieht  auf  Nass-Pochwerken,  wesabalb 
der  in  Rede  stehende  Prozess  auch  der  nasse  Prozess  (wet  process)  der 
Pfannen- Amalgamation  genannt  wird  im  Gegensätze  zum  trockenen 
Prozesse  der  Pfannen-Amalgamation  (dry  process),  bei  welchem  die 
Erze  trocken  gepocht  werden,  weil  der  Amalgamation  derselben  in 
Pfannen  wegen  der  widerspenstigen  (refractory)  Natur  der  Erze  eine  chlo- 
rirende  Rostung  derselben  vorausgehen  rauss. 

Ausser  dem  Nampji  ^Nasser  Prozess*^  führt  die  gedachte  Art  der 
.Analgamation    den    Namen     „Washoe-Prozess"     nach    dem   Washoe- 
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Dtfltriefce  ia  Nerada,  in  welchem  er  zuerst  (1861)  ausgeführt  watdt 
Itt  JwMOi  Dtstricte  wurde  1859  von  Goldsuohern,  unter  welchen  der  ba 
Tocnfcndste  Oomstock  war,  der  berühmte  6700  m  lange  und  20  bi 
30O  na  mächtige  Comstock-Oang  entdeckt,  welcher  lange  Zeit  hindurcb  di 
Imtlimiilmi  Silbererxlageretütte  der  Welt  war.  Für  die  Zugutemacbaaj 
4m  Sn»  di«MS  Ganges,  welche  hauptsUchlich  Scbwefel»über  neben  ge 
rfbfiasa  SUb«r  and  Gold  führten,  wurden  je  nach  ihrem  Silber- 
Gotdx^alte  und  ihren  Beimengungen  zwei  Arten  der  Amalgamation  ei» 
giAkrt.  Für  die  reicheren  Erze,  welche  grossere  Mengen  von  Kiese^ 
Bki-  ttttd  Zinkerzen  führten,  wurde  die  chlorirende  Röstnng  mit  ni«fr 
Colgwader  Amalgamation  in  Fassern,  wie  sie  in  Freiberg  früher  in  Anwe» 
duLBg  suuid,  eingeführt.  Die  iJbrigen  Erze  wurden  ohne  Torgingigl 
RAstoag  in  Pfannen  amalgamirt.  Die  erstere  Art  der  Zugutemacliaa| 
mudt  apiter  abgeworfen  und  an  deren  Stelle  ebenfalls  die  Pfanm 
AjwdgWBation  ohne  vorg&ugige  Röstung  gesetzt. 

Der  Washoe-Prozess  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  auf  den  WcHns 
■Ikr  V«nrbeitung  der  Comstock-Erze  im  Washoe-District  und  spater  »tf 
iadarVB  Werken  in  den  Vereinigten  Staaten  (Montana,  Colorado)  zu  eiott 
hob^o  Stufe  der  Vollkommenheit  entwickelt. 

Die  Uauptnerke  im  Washoe-District  sind  die  Consolidated  Vir* 
gisia  Mill  und  die  California  Mill  bei  Virginia  City. 

Bedingung  für  den  Washoe-Prozess  ist  die  Abwesenheit  grösserer 
M*B(*B  ^^D  Schwefetarsen-  und  Sohwcfclantimon-VcrbinduD|;ei 
d*a  Silbers,  aowie  grosserer  Mengen  von  Bleiglauz  und  Zick- 
^Itade.  KUiuore  Mengen  von  zusammengesetzten  ScbwefelTerbiDduagcB 
4m  ^ilb«^«  werden  durch  das  aus  den  zugesetzten  Keagenticn  geliii<le« 
Kt^fitechlorOr  serlegt.  Auch  werden  Bleiglanz  und  Blende  durch  die»« 
Sib  svrMUt. 

DieErae  des  Comstock-Ganges  enthalten:  Gediegen  Gold  und 
$Üt«r  sowie  Sitberglans,  in  geringen  Mengen  Polybasit,  SprÖdglaserz,  Botb- 
Klkt%kg«rt,  ferner  (^uan,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Pyrit,  Kupferkies,  Et«»- 
«vvvd.  Mauganoxyde,  Sulfate  und  Carbooate  von  Kalk.  Magnesia,  Kupftt 
kt»k4  Bi«i.    Der  Gehalt  an  Silber  beträgt:  0,0&  bis  2,7867o>  "d  ^^^-  0,001 

Vt»  iv&:  %. 

iHt  allgemeine  Gang  desWashoe-Prozesses  ist  der  nachsteheods. 
i>M  Kr««  werden  in  Steinbrechern  Torgcbrochen  und  dann  in  Nass-Poeb* 
«««ivtt  gttpooht.  Die  Poditrübe  mit  dem  feingepocbtcn  Erz  durchfluiSt 
«ijMt  Kvihe  YOtt  Sampfen,  in  welchen  der  bei  Weitem  gro&ste  Theil  d«- 
^Hm  uMiffMch lagen  wird.  Die  durch  die  ab&iessende  Trübe  mit^^ 
UMm  Snlhvilohen  (2  bis  10  7o  vom  ursprünglichen  Haufwerk)  werdco 
yiMAli  **'^^  ^^  grossen  Schlammbebältern  aufgeCangen  und  mit  dem  übriges 
I^Mtigl«!  fiNtteinfchafLlich  verarbeitet.  Aus  den  Sümpfen  wird  das  feb 
^l^pMlll•  Kr«  au»^schlagen  und  dann  iu  die  Pfannen  gebracht,  «o  a 
««IVIA   Hte    ftrieben    und    dann    unter  Zusatz  von  Quecksilber  und  Res- 


Washoe-Proz«SB  oder  der  nasse  Prozess  der  Pfannen- Amalgam ation.     {^Ql 


BtieD  amalgamirt  wird.  Nach  beendigter  Amalgainatiou  wird  der  mit 
neer  TerdQDote  InhaJt  der  PfaDoen  in  mit  Rührwerken  versehene  Bot- 
the,  die  sog.  setüer,  entleert,  in  welchen,  soweit  es  nicht  bereits  in  den 
^aooen  geschehen  ist,  das  Amalgam  durch  Vcrwascbea  von  den  Erzrück- 
iaden  fjetrenot  wird.  Die  Krerückätaude  werden  zur  Ausscheidung 
v  letzten  Amalgamthei leben  und  der  noch  unzersetzten  Krze  aaf  einigen 
'trken  noch  in  weitere,  mit  Ruhrwerk  verseht^ne  Waschbottiche,  die 
lg.  Agitatoren,  gefuhrt. 

Die  AUS  den  Settlern  bzw.  aus  den  Agitatoren  austretenden  Rück- 
Kode,  die  sog.  tailings,  werden  zur  Ausgewtnnung  der  noch  in  ihnen 
lUialtenen  schwereren  Erzthoile  über  breite,  schwitch  gentfigte  und  sehr 
Dge  Planenheerde  oder  auch  wohl  durch  lange,  in  kurzen  Zwischen- 
■men  mit  schlitzförmigen  Vertiefungen  versehenn  Gerinne  geleitet  oder 
if  besonderen  ConceatrutioDs- Vorrichtungen  verarbeitet. 

Das  in  den  Pfannen  und  St^ttlcro  erhaltene  Amalgam  wird  in  Spitz- 
eoteln  aus  Segeltuch  durch  Filtriren  von  dem  überschOssigen  Quecksilber 
tfreit  und  dann  in  liegenden  gusseisern^n  Retorten  der  Destillation 
Jterworfen. 

Das  noch  durch  verschiedene  Gegenstände  verunreinigte  Amalgam, 
ie  es  sich  in  den  Pfannen  festsetzt  und  bei  der  Reinigung  derselben  ge- 
ofioen  wird,  sowie  das  sonstige  harte  Amalgam  ans  den  Pfannen  und 
Pltlem  wird  unter  Zusatz  von  Quecksilber  und  Wasser  in  kleinereu,  mit 
ährwerk  versehenen  cylindriscben  GefÜssen  aus  Eisen,  den  sog.  clean- 
p  pans  (Reinigungspfannen),  mehrere  Stunden  lang  durchgerührt  und 
uiD,  nachdem  es  durch  diese  Behandlung  hinreichend  öüssig  und  rein 
eworden   ist,  der  Filtratiun   in   der  gedachten   Weise  unterworfen. 

Die  Anlagen  zur  Ausführung  des  Washoe-Prozesses  werden,  wenn 
löglieh,  so  eingerichtet,  das»  die  einzelnen  Appanite,  der  Reihenfolge  der 
'peratiooeii  entsprechend,  unter  einander  angeor<loet  sind,  so  dass  ein 
ificktrausport  nicht  stattfindet. 

IWir  haben  nun  zu  unterscheiden: 
1.  das  Zerkleinern  der  Erze, 
3.  die  ßehandJung  des  Erzpulvers  in  der  Pfanne, 
3.  die  Trennung  des  Amalgams  von  den  amalgamirten  Erzen, 
^4.  die  Behandlung  dos  Amalgams, 
^^6.  die  BchnndluDg  der  amalgamirten  Erze. 
^^  Die  Zerkleinerung  der  Erze. 

Die  von  den  Gruben  angelieferten  Erze  werden  auf  ein  Ritter  ge- 
acht.  Der  Durchfall  kommt  direct  zu  den  Pochwerken,  während  die 
oberen  Stücke  erst  in  Steinbrechern  vorgebrochen  werden.  Die  am 
»ufigsten  angewendeten  Steinbrecher  sind  die  von  Blake.  Die  Stein- 
eeher    von    Dodge     werden    vcrhältnissniässig    selten   angewendet.     Ein 
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einziger     Blake'scher     Steinbrecher     genügt     für    ein    Pochwerk    yod 
Stein  petn. 

Die  Pochwerke,  welche  beim  Washoe-ProzesB  angewendet  wer 
sind   in  Californien    erfunden   worden   und  al»  „Cut ifornivche  Pol 
werke"  bekannt. 

Die  Pochstempcl  derselben  sind  Stangen  aus    rundem,    abgedreli 
Schmiedeeisen  und  rotiren  während  des  Betriebes.     Der  Pocbtrog 
aus  Gusseisen  tind  ist  in  einem  Stück   gegossen.     Poebschube    und   Pa 
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sohle  bestehen  aus  hartem,  weissem  Gusseisen,  in  der  neuesten  Zeit  nrtfc 
aus  Stahl.  Die  Siebe  zum  Austragen  des  Pocbgutes  beäteben  aus  g^ 
locbtem  Kisenblech  nder  Stahlblech  und  sind  an  einer  langen  Seite  odtf 
auch  wobi  an  beiden  langen  Seiten  des  Pochtroges  angebracht.  Je  A^ 
Stempel  sind  gewöhnlich  zu  einer  Batterie  vereinigt.  Die  Führung  dfl^ 
selben  geschieht  durch  HolzbQchsen,  von  welchen  eine  Reihe  am  obem 
Kode  und  eine  Reihe  in  der  Mitte  dos  Pochgerßstes  ongirbracbt  leL  V^ä 
Au^ben  der 'Erze  geschieht  gewöhnlich  selbstthätig  durch  Vorrichtnopo« 
welche  tod  den  Stempeln  aus  in  eine  schüttelnde  Bewegung  Tersetxt  werdet. 


Der  Wushoe-Prozess  oder  der  nasse  Prozcss  der  PfnaDOD-Amalganiiition.     ^69 

>i«  Einrichtung  eines  dorartigen  Pochwerkes  ist  aus  den   Figuren 
ad  440  ersicblHch. 

ist    das    aus    starken    Holzbalken    zusammcnge&etzt«    Fundament; 

jer  in  einem  Stück  aus  Gusseiaen  hergestellte  Pochtrog,  in  welchem 

ie    Pocbaohle  t    (die)    be6ndet.     i    ist  die   Oeffauug   zum  Eintragen 

te.     Das  Austragen   der  PochtrQbe   geschieht  an  den  beiden  langen 

des  Pochtroges  durch  Siebe  x,   welch«  durch  Keile  k   festgehalten 

den.     y   ist  der  durch   die   Holzbüchsen  1  l  geftihrte   Pochschaft.     Am 

Ende  desselben  befindet  sich  ein  Eiscncjünder  (bead),  in  welchem 
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obscbuh  s  befestigt  ist.  u  u  »ind  die  au  der  Pochwclle  angebrachten 
Enge  (cams).  Dieselben  beben  die  mit  den  Pochacbaften  verbundenen 
mcyliuder  v  (tappete)  und  damit  die  Pochstempel.  FF  sind  um  die 
Ue  o  drehbare  Finger,  welche  so  gedreht  werden  können,  daas  ihre 
tse  unter  die  Cylinder  v  greift  und  dadurch  den  Pochstempel  ausaer- 
>  des  Allgriffsbereiches  des  Hebling^^  bringt,  wih  es  bei  Reparaturen  er- 
lerlich  ist  q  ist  die  Pochwelle  mit  der  Riemscheibe  Z,  welche  von 
Welle  c  ftUB  angetrieben  wird.  T  T  sind  Theilc  des  Poohgerüstes. 
sind  Holzbalken,  welche  zur  Unterstützung  des  PochgerQstes  und  der 
iie  augeschraubten  hnlzernen   Fiihrungsbüchs^en  dienen. 

Die   perspectiviscbe  Ansicht  eines  Pochwerks  füz   den  Wosboe- 
1««  ist  aus  der  Figur  441   ersichtlich. 
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Was  nun  die  üaupttbeile  des  Pochwerks  anbetrifft,  so  besteht  i 
Fundament  der  Batterie  aus  senkrecht  stehenden  schweren  HolzboJkea, 
welche   durch   Schrauben    verbunden   sind.     Die   Länge   dieser  Ralkfn   be- ' 
trägt  je  nach  der  Natur  des  Bodens  und  der  Ilöhe,  in  welcher  die  Pod»-^ 
trübe  ausgetragen  werden    soll    1,8  bis  3,6  m.     Ihre  Dicke  beträgt  0.76  m 
im  Quadrat.     (Auf  der  Consolidated  Virginia  sUrer  mill  beträgt  die  Länge 
3,6  m,  die  Dicke  0,76  m  im  Quadrat). 

Der  auf   die   Fuudamentlmlken    aufgeschraubte   Pocbtrog    (mortai^ 
besteht    ganz    aus   Gu^tgeisen    und   hat  eine   Länge   und  Höhe   von   1,2 
1,5  m  und  an   der  Stelle,   an  welcher  die  Pocfasohlen   angebracht  wer 
eine    lichte  Weite  von  0,304  m.     Die  EintrageSffnung   Hlr  die  Erxe  bild 
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einen  Spalt  von  0,076  bis  0,101  m   Weite,  welcher  nahezu  die  Länge  del ; 
Pochtroges  besitzt. 

Wird  die  Pochtrübe  nur  an  einer  langen  Seite  des  Pochtroge«  an»* 
getragen,  so  liegt  die  Austrageöffnung  der  EintrageoflFnung  gegen  über  u 
der  hinteren  Seite  des  Pocbtroges.  Beim  Austragen  an  den  beiden  langeo 
Seiten  des  Pochtroges,  wodurch  die  I>eistung8fähigkeit  des  Pochwerk* 
erhöht  wird,  befindet  sie  sich  über  der  AustrageÖffnung  an  derhinterco 
Seite  des  Pochtroges. 

Die  Auatrageöffnungen  sind  nahezu  so  lang  wie  der  Pochtrog  osd 
besitzen  eine  Höhe  Ton  0,304  bis  0,457  m.  Die  Siebe,  welche  die  Aus- 
trageofTnungen  verschliessen,  sind  in  Uolzrahmen  eingelassen,  welche  ikrcf- 
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jts  darch  KcUe  ans  Schmiedeeiaea  io  ihrer  Liige  gebalteo  werden.  Eia 
ochtrog  mit  2wei  AuBtrageöffnuDgen  ist  aus  der  Figur  •i4'2  ersichtlich. 
I  siad  hier  r  die  hülzeroeo  Siebrahmeo  mit  deo  geneigten  Sieben,  k  die 
[nie  aas  Schmiedeeisen  zum  Halten  der  Siebrabmen.  e  ist  die  Eintrage- 
bnng. 

I  Die  Siebe  aus  gelochtem  Eisenblech  zieht  man  wegen  ihrer  grnsMren 
^tbarkeit  den  Sieben  aus  DrabtgeBecbt  (beim  Washoe  -  Prnzess)  vor. 
Be  Lochweite  beträgt  0,1  bis  0,6  mm. 

I  Für  jeden  Stempel  wird  als  Pocbsohte  ein  CfÜnder  aus  hartem, 
IheiD,  weissem  GuBseisen,  ndie'^  genaont,  in  den  Pocbtrog  eingesetzt, 
li  das  Einsetzen  auf  die  Sohle  des  Pochtroges  zu  erleichtern,  ist  dieser 
Runder  mit  einer  angegosseaen,  an  den  Ecken  abgestumpften  Fussplatte 
neben.  Der  Cylinder  ist  mit  der  Bodenplatte  0,10  bis  0,15  m  hoch 
Id  hat  den  Durchmesser  des  Pocbschuhs  (0,^0  bis  0,26  m).  In  Ftg.  442 
)  i  der  Cjlinder  und  z  die  Bodenplatte  desselben. 


& 
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Fig.  444. 


Flg.  445. 


Der  Schaft  des  PochstempeU  stellt  eine  runde  abgedrehte  Stange 
I  Schmiedeeisen  von  0,076  m  bis  0,12  m  Durchmesser  und  3,048  bis 
kS  m  Höbe  dar.  Derselbe  ist  an  seinem  unteren  Ende  in  einen  Cylinder 
I  xäbem  Gusseisen  von  0,203  bis  0,25  m  Durchmesser  und  0>38  bis 
K)  m  Höbe,  head,  boss  oder  socket  geDauut,  eingelassen.  In  der  unteren 
llfte  dieses  Cylinders,  dessen  Einricbtung  aus  den  Figuren  443  und  444 
ifTorgebt,  ist  der  Pocbscbuh  so  befestigt,  dass  er  berausgeuommen 
erden  kann,  g  sind  um  den  Cylinder  an  seinem  oberen  und  unteren 
ftde  berumgelegte  Ringe  aus  Schmiedeeisen. 

Der  Pocbscbub,  Fig.  445,  wird  aus  weissem  Gusseisen  oder  aus 
udil  hergestellt  und  besteht  aus  dem  eigentlichen  Schub  s  und  dem 
inischen  Tbeile  u,  welcher  letztere  in  eine  entsprechende  Oeffnung  des 
dacbt«n  C^linders  biueinpasst.  Der  eigentliche  Schub  hat  0,203  bis 
304  m  Durchmesser  und  ist  0,127  bis  0,152  m  hoch.  Sobald  die  IlÖfae 
«Mlben  durch  .Abnutzung  des  Kisens  auf  0,0254  m  heruntergegangen  ist, 
ird  er  ausgewechselt.  Das  iireprünglicbe  Gewicht  desselben  beträgt  45 
I  00  kg. 

Die  Befestigung    des  Schuhs    in    dem   Haupt    (bead)    geschiebt    mit 


672 


snb*f. 


HQlfe    TOD   Holzplättchen.     Dieselben   werden   um  den  Coou* 
uod   durch  einen  Faden   an  demselben  befestigt.     Darauf  wird  dn 
in    die    entsprechende    Oeffnung    des    Hauptes    eiogetriebeu.     Beim 
pochen   acbwellen    die  Uohbrettcheo   auf  und  sichern  so  einen  feita 
schluss  des  Pocbschuhs  an  das  Pochhaupt. 

Die  Cvlinder,   an  welche  die  Hebünge  angreifen,   die  sog.  tspp*l 
bestehen  aas  Gusseisen  und   besitzen   einen  gebohrten  Durchgang  für  i 
Pochschaft.     Sie   werden  an  dem   letzteren  mit  Hülfe   tod  Keilen, 
in  entsprechende  Nuthen  passen,  befestigt 

Die  Heblinge  besitzen  2  Arme  und  werden  aus  xAbem  Ga 
hergestellt.  Die  Gestalt  derselben  sowie  der  Angriff  auf  die  ta.pp«to  i 
aus  den  Figuren  44ti  und  447  hervor.  Sie  heben  und  drehen  <lir  Steg 
gleichzeitig,     a  sind  die  tappet«,  o  die  Heblinge;  d  ist  die  Poch« 
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Das  EinfQbren  Her  Erxe  in  den  Poehtrog  geschieht  dai 
th&tige  Aufgebevorrichtuogeo.  Eine  der  am  häu6gM«n  angeveadet« Tt| 
richtuugen  dieser  Art  ist  die  in  der  Figur  448  abgebildete  too  TiUscj 
(Tullocfa's  ore  feeder).  Dieselbe  besteht  aus  «iuem  Schütteltrog  &»  IN 
welchem  sich  der  Aufgebetrichter  A  befindet  Der  SchQUclti«c  W 
durch  die  an  der  SchütielwcUe  D  befestigte  StAoge  £  in  ein«  »cliitMM 
Bewegung  verselxt  Die  Schüttelwelle  erhält  ihr»  Bewpr^-  —  -*-  —b  I 
Stange  J,  welche  durch  den  zweiarmigen  Hebel  I.  L  «u 
und  durch  diese  auf  den  Ann  G  der  Schüttelwelle  D  wirkt.  Die 
erhüJt  ihre  Bewegung  durch  die  Pochstempel,  indem  das  ol 
ersteren  bis  unter  dos  tAppet  des  mittleren  Batteriesteflipdl 
welchem  Zwecke  die  unteren  Führung^balken  durchbohrt  siod) 


m  ■>■•■  IHwiiw  dar  Pfi»M>  ftailyirtc 

ttaAt!  SuUfeder  M  wird  der  Trog  io  sesae  ttrvpriBg* 
Dm  Stärk«  d«r  Bewccoa«,  mlelie  der  S<>li&ttcl> 
■aeb  d«r  >mf  der  PoebsaUe  liegeadea  EruMsge. 
■ü  En  Widert,  so  ot  die  FmOUtt«  des  Po^ftenpab 
äa  Falga  deaaaa  a»ck  die  adi«tt#lade  Bew^guDg  de« 
,  aa  daas  a«r  waa%  Sn  a  des  Pochtrog  ge- 
En  im  Pocbtioga,  lo  luiyBiaul  «ich  die  Fall- 
;  der  Sakitteltnfs  erfaih  stärkere  Stfisse  oad  scliöttet 
En  is  dca  Pochtrog. 
IW  Getaamtgewicht  eiaes  PochstempeU  beträgt  twi«>cben 
D«wl  450  k^.  Dia  Zahl  der  Schläge  io  der  Miaute  ist  xwiacfaea  70 
d  80,  gebt  amA  mamthna^  fati  100.  Die  Fallhöbe  scbvraokt  twiMhen 
ITT  «Bd  Ol2&4  m.  Die  Leistaag  eiaes  Stempels  ia  34  Stoaden 
bägt  1  hü  5 1  En,  >e  nach  der  Härte  desselben.  Von  den  quar- 
pn  Erxen  des  Comstock-Gaiiges    terkleiaert  ein  Stempel  in  24  Stunden 

DerWasserTcrbraaeb  beträgt  im  groeaeo  Diirch»chnitte  pro  Stempel 
d^teüdc  72  Galkmeo  (1  engl.  GaUoa  »>  4,543  l)  =  337  Uter. 
|HE>ie  Pocbtrüb«  wird  in  Gerinne  geleitet,  welche  »ie  in  ßehälter  zum 
^Keo  der  festen  Tfaeile  fähren.  Diese  Gerioue  eind  0.152  bis  0)303  m 
^VAqs  d«a  Sammeibebältem  gelangt  die  Trübr  in  Schlamnbebälter 
H  daSB  gevSbnlich  in  die  wilde  Fluth.  Die  Sammel-  und  Schlamm- 
shttter  köftnen  ansgeachaltet  und  ausgeftchlsgen  werden.  <%hae  das»  der 
rülinti  um ,  welcher  naa  in  andere  bereitstehende  Behälter  geleitet  wird, 
ae  Vaterbrechang  crlafart.  Auf  der  Consolidated  Virginia  Mill  bei 
irginia  Citr  in  Nevada  (Comstock  lode)  besitsen  die  Sammelgefäsae, 
ma  4*2  Torhaodea  sind,  je  2,74  m  Länge,  1.52  m  Breite  und  0,914  m  Tiefe, 
ioter  jedem  Sammelbehälter  beBndet  sich  ein  Schlamm  behält  er  Ton  den 
Imlichen  Abmessaagen. 

Ans  diesen  Behältern    wird    das    En   mit  IlQlfe   von  an  Stielen  be- 
Eimem  ausgeschlagen   und   in  die  Pfannen  (paus)  gebracht. 


r 


Die  Behandlung  des  Erspulvers  in  der  Pfanne. 

Die  Pfannen  sind  mit  Rühr-  btw.  Rribvorrichtungeo  Tersebene  Gefässe 
rn  der  Gestalt  niedriger,  stehender  Cylinder  oder  abgestumpfter  Kegel. 
e  bestehen  gewöhnlich  gans  aus  Gusseisen ;  in  manchen  Fallen  sind  die 
ntenwände  aus  Holz  hergestellt.  In  früheren  Zeiten  machte  man  cur 
rsparung  von  Kraft  den  Boden  der  Pfsunen  conisch.  Hiervon  ist  man 
desfi  ab^'^kommen  und  macht  den  Boden  gegenwärtig  grundsätslich  eben. 
IT  Durchmesser  der  Pfannen  beträgt  I«2  bis  1,7  m,  die  HfiheO,60  bis 0,76  m. 

Die  Reib-  und  Rührrorrichtung  hat  den  Zweck,  das  gepochte  Ers 

feinen  Staub  zu  verwandeln  und  dasselbu  mit  dem  Quecksilber  und  den 

gesetzten    sonstigen   Reagentlen    in    die    innigste  Berührung   zu  bringen. 

Mdbe  besteht  aus  einem  Läufer  (muller)  und  aus  dem  Mahlboden. 

IBSbsl,  UeunfaQllnikund«.  43 
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Der  Läufer    bcstt>ht    in    seiner  einfacbsten  Gestalt  aus  einem 
eisernen   Kegel,   in   dessen  MaateJ    eine  Reibe    von  Oeffaungen   aDgebTMP 
sind  uud  dessen  aus   eiuer  Gusseisenscbeibe  bestehender    Boden  mit 
bis  0,07  m  starken  Eisenstücken  von  je  250  bis  400  kg  Gewicht,   velc 
auf  dem  Mahlboden   gleiten,    den  sog.  Schüben  (sboea)  besetzt  ist. 
Zahl  dieser  Schuhe  muss  mindestens  6  betragen. 

Der  L&ufer    wird    durch    eine    in    der  Pfanne  angebrachte  steht 
Welle  angetrieben  und  lässt  sich  heben  und  senken. 

Der  Mahlbodcn  ist  über  dem  eigentlichen  Boden  der  Pfanne  aoM 
bracht  uud  gewöhnlich  aus  einzelnen  EisenstQcken,  welche  radiale  Rinoi| 
zwischen  sich  la&aon,  den- sog.  „dies'*,  hergestellt.  ' 

Durch  die  Bewegung  des  Ijäufers,  welcher  60  bis  90  Dmdrebungel 
in  der  Minute  macht,  wird  das  Quecksilber  auf  dem  Boden  der  P&niM 
zcrtheilt  und  in  eine  Bewegung  gebracht,  welche  die  einzelnen  Tbeite  dctf 
seJben  mit  dem  Erzbrei  in  Berührung  bringt.  Ks  bilden  sich  in  Folge  di^ 
Gestalt  der  Schuhe  und  der  Oeffnungen  im  Conus  dos  Läufers  Stromucges« 
welche  den  Ersbrei  au  den  Seiten  der  Pfaune  in  die  Hübe  heb«aj 
während  das  Quecksilber  sieb  am  Boden  bewegt.  Der  an  den  ScilM, 
der  Pfaune  iu  die  Höbe  gestiegene  Grzbrei  sinkt  in  der  Mittt^  denfllxo 
nieder,  gelangt  unter  den  Läufer,  wo  er  mit  dem  Quecksilber  in  iaoigo 
Berührung  kommt,  und  tritt  dann  zwischen  den  Schuhen  und  den  <li^ 
hindurch  an  die  Pfannenwand,  wo  er  von  Neuem  emporgehoben  wird. 
Um  ein  zu  starkes  Emporsteigen  des  Erzbreis  zu  verhindern,  sind  io  eiDer 
gewiesen  Höhe  an  den  Seitenwänden  der  Pfanne  Flügel  angebracht. 

Die  Reactioneu  in  der  Pfanne  gehen  am  besten  vor  sich,  wenn  tlia 
Temperatur  in  derselben  den  Siedepunkt  des  Wassers  erreicht.  Zu  di»na 
Zwecke  wird  die  Pfanne  durch  Wasserdampf  erwärmt.  Man  leitet  deo- 
selben  entweder  unter  den  Pfannenboden  in  einen  Raum,  welcher  darcfa 
Herstellung  eines  falschen  Bodens  in  der  Pfanne  gebildet  wird,  oder  direet 
in  die  Pfanne,  oder  man  wendet  gleichzeitig  beide  Arten  der  Erwärmunt 
an.  Gegenwärtig  lässt  man  vielfach  den  falschen  Boden  weg  uud  leitci 
directen  Dampf  in  die  Pfanne.  Dieser  Dampf  ist  direct  dem  Dampfketttt 
zu  entnehmen,  da  sich  der  Abdampf  von  Maschinen  wegen  der  in  ih* 
enthaltenen  Fett-  und  Scbmiertheile  aus  den  Maschinen,  welche  auf  dis 
Amalgamation  hinderlich  einwirken,  hierzu  nicht  eignet.  Wohl  aber  iisst 
sich  derartiger  Dampf  unter  den  Boden  der  Pfanne  leiten. 

Die  Pfannen  sind  mit  einem  Deckel  aus  Holz  oder  Eisen  versehe^ 
durch   welchen    vermittelst    eines  Eisenrohres  der  Dampf  eingeleitet  wird.' 

Iu  Laufe  der  Zeit  sind  Pfannen  von  den  verschiedensten  KinrichtuDe« 
ausgeführt  worden,  ohne  dass  hierdurch  indeas  die  wesentlichen  Pnocipita 
derselben  veräjidert  worden  waren.  Die  Abweichungen  der  einiefaiMi 
Pfannen  sind  hauptsächlich  durch  die  Zahl  der  Schuhe  und  die  Befestigut 
derselben  am  Läufer,  durch  die  Zahl  der  Mublbodenplatten  und  die  B^ 
feetigung  derselben  am  Pfanuenboden,  durch  die  Gestalt  des  Läufers  M>«i< 
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k  Vorricfatuagea    zum   Aufbäugeu,    Heben    und    Senken    de&selbeo    und 
rch    die  Gestalt    der  an    den  SeiCenwanduogen   der  Pfanoen  befestigten 

Sil  bedingt. 
|2Jacbsteheod  aollen  die  &m  meiBtcn  angewendeten  Pfannen  besprochen 
en. 
Die  älteste  1862  erfundene  Pfanne,    die  Wbeeler-PfAane,    ist   in 
r  Figur  449  perspecti Tisch  dargestellt. 
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^V^s^die  aus  Guesi'iseD  hergestellte  Pfanne  tdu  1,62  m  Durchmesser 
Whj&09  m  Höhe.     Dieselbe  besitzt  einen  doppelten  Boden  zum  Einleiten 

0  Dampf  in  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  Böden.  Mit  dem  «igent- 
ben  Roden  bildet  der  Conus  b  ein  einziges  Gussstück.  Durch  denselben 
bt  die  stehende  Welle  0    hindurch,    welche    ihr   Zapfenlager    bei  x  hat. 

1  der  Welle  ist  der  Läufer  d  durch  die  auf  denselben  aufgekeilte 
Kke  e  (driver)  verbunden,  f  sind  Schwalbenschwänze  (dovetails),  mit 
efl  Hülfe  die  Schübe  am  Läufer  befestigt  sind.     Die  Art  der  Befestigung 

Figur  450  ersichtlich,  in  welcher  f  die  au  die  Schuhe  angegossenen 
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Schwalbenschwänze  darstellen.  Die  letzteren  werden  io  cot 
Oeffoungen  des  Lftufers  eiogekeüL  Der  flache  Mahlboden 
8  einzelnen  Theilen  (dies),  welche  durch  Schwalbenschwänie 
Die  Entfernung  zwischen  Läufer  und  Mahlboden  wird  mit  Hülfe  d^ 
rades  k  reguürt,  Durcli  dasselbe  wird  der  Uebelarm  z  bewegÜ 
auf  das  Zapfenlager  x  und  die  in  demselben  beBodlicbe  WeU*^ 
Mit  der  letzteren  wird  der  Läufer  gehoben  bsw.  geeeokt  As  d«rl 
wanduug  sind  zur  Beschränkung  des  Emporsteigens  und  zur  Fuh^ 
Erzbreis  Flügel  befestigt.  Der  Erzbrei  steigt  an  den  Fl&geJn  in  d| 
fällt  dann  auf  den  Mantel  des  Conua  b  und  gelangt,  auf  demselb^ 
fliessend,  unter  die  Schuhe  des  Läufers,    von  wo   er  durch    die  S^ 
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räuuie  zwischen  den  Schuhen  und  ^dies**  an  die  Pfaonenwaodoi 
und  hier  wieder  emporsteigt  Die  stehende  Welle  c  ist  mit 
winde  veraebcn,  an  welchem  der  l*äufer  bei  der  Reinigung  der  P 
nothwendigen  Reparaturen  in  die  Uöhe  geschraubt  werden  kann 
Die  Einrichtung  einer  Wheeler-Pfaane  mit  hölzornei 
Wandung  ist  aua  der  Figur  4&1  erMchtlich.  b  iat  der  doppelte 
welchen  der  Dampf  eingeführt  wird.  Dersnlbe  ist  mit  dem  Gonos  %  \ 
g  ist  die  mit  dem  Läufer  e  verbundeue  stehende  WeHe.  o  til 
dem  PfiinnenbodeQ  mit  Hülfe  töd  Schwalbenschwänzen  b«fKsl 
thetlungen  des  Mahlboden«.  d  sind  dt«;  Srhuhr,  wrteb«  am 
gleichfalls  mit  ÜQlfe  von  Schwulbenechn'Miiz«>n  befe«tict  a 
Rad  aum  Heben  bsw.  Senken  des  Lftufer*.      y  aiad  I 
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Dg  des  £iDpont«igeD8  des  Erzbreis.  Eigenthütniioh  bei  der  Wbeeler- 
tnae  ist  die  TerhältniseiEBssig  grosse  £ntferouog  zwischen  Läufer  und 
OQfDwandung. 

Die  Einrichtung  der  Born-Pfanne  ist  aus  der  Figur  452  ersichtlich. 

Dieselbe  besteht  aus  Gusseisen  und  ist  an  den  flachen  Boden  z  ao- 
cbraubt.  Die  ^i^i^s'  ^^^'^  durch  die  ScfanalbenschwäDze  s  mit  dem 
SQenboden  verbanden.  Unter  dem  letzteren  befinden  sich  zwei  Rinnen  k, 
iclu  ait  einander  in  Verbiodung  sieben,  so  dass  in  dea&elben  der  Dampf 
■Erwärmung  der  Pfanne  circuliren  kann.  Derselbe  tritt  durcli  das  Rohr  n 
I  und  bei  k  p  aus.    Die  Schuhe  siod  gleichfalls  durch  SchwalbenschwÜnze 


-L.L. 


Läufer  befestigt.  Der  letztere  erhält  seine  Bewegung  durch  |die  Glocke 
Ter)  f,  mit  welcher  er  indessen  nicht  fe^t  verbunden  iHt.  Er  wird  durch 
elbe  mitgenommen,  wenn  sie  sich  Ju  dem  entsprechenden  Siuoe  dreht. 
Bewegung  des  Läufers  geschieht  durch  Zahnradübertragung.  Durch 
mit  Handrad  w  versehene  Schraubenspindel  lässt  sich  der  Läufer 
*a  und  senken.  Das  darunter  befindliche  Handrad  dient  zum  Fest- 
8D  des  Läufers  in  der  jeweilig  gewünschten  Hohe,  t  und  u  sind 
iber  am  äusseren   und   inneren  Rande  des  Läufers. 

Die    Einrichtung    der     sog.     „Combination    pan",     welche    Vor- 
wogen von  Wbeeler,  Hom  und  Patton  enthält,  ist  aus  der  Figur  453 
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ersiohtlicb.  Die  Flügel  1  derselben  sind  mit  KiipferpUtteo 
welchen  sich  ein  Tbeil  des  Amalgams  aiederschlägt.  In  di 
sich  in  24  Stunden  15  t  Erz  verarbeiten. 

Die  Pfanne  von  Mac  Cone  ist  in  den  Figuren  454,  4&5>, 
457  dargestellt.  Die  Mahlbodentbeile  und  Schuhe  dereelbea  weict 
von  denjenigen  der  übrigen  Pfannen  ab. 

Eine  der  in  der  letzten  Zeit  häufig  angewendeten  uod  der 
gerühmten  Pfannen  ist  die  Ton  Stevenson,  welche  in  den  PiKI 
bis  461  dargestellt  ist').  Bei  derselben  ist  für  eine  gute  V«Tthe 
Erzbreis  durch  Streicbeisen    gesorgt.     Durah    dieaelben    wird   du 


,:^ 


"t 


uMt. 


die  Sßitenwand  der  Pfanne  geworfen,  toq  wo  es  nnter  d«B  lÜvfi 
Die  Heizung  der  Pfanne   geschiebt  durch  Einleiten  tod 
Boden    derselben.     Die  Zahl  der    am  Läufer  befestigteo  Scbl 
Das  Gewicht  derselben  betr&gt  je  50  kg.     Die    Zahl    Ott    den 
xut&mmeusetzendcn    Segmente    beträgt    8.     Das    Gewicht    etttea 
Segmentes  beträgt  42,5  kg.     Die  Pfanne  fa»»t  1750  kg  Kra. 
bat  eine  verhältoissmässig  kleine  Mahlfl&cbe  und  orfordert  denfci 
Kraft  eum  Betriebe  als  die  Dbrigeu  Pfannen. 

Was  nun  den  Betrieb  aabelanict,  »o  wird  xoerat  der 
(um    0,0137  m)    gehoben    und    dann    Wt«sor    ia    di«   P(äum« 


*)  SglMlüo.  SiWer,  Qa\d  snd  M«reizrT.  pag.  879. 


^  Silbar. 

~ü't^    .  X    ''amitf  iUäiSils.    Sobald  der  Brei  eine  gleich  massige  Coq 

~''tuii:r~.  .-^staSBOs..    jtSfHOt.  vtrd  der  Läufer  soweit  herabgelassen,  da 

-   ^-iiii-r    .au  ler  Madiboden  nahezu  berühren.    Das  Erz  wird  dui 

-^■M.'^i.^x,    :vr  Ffaime  iurch  Wasserdampf  fein  gemahlen.     In  der 

je     'tz    :w:a  ^wf  i  Standen  fein  gemahlen,    und  man  setzt  □ 


Flg.  458. 


F{|;.  4^!). 


^*^„N.-    w.     Vm  Sk  Zerschlagen    desselben    zu    verhüten,    wi 

-►^;»»nIioh    «tw»8  (um  0,0127  m)    gehoben   und  dann  nocl 

N>-,';1    «mccrrihrt.  W«  Menge  des  eingesetzten  Quecksilbers 

,,^„5^    I>nr^b«>chnil*e  10  Procent  vom  Gewichte  des  Erzeins 

V- .*,^wtd»u*^  ^«"    Verarbeitung    eines    Einsatzes    beträgt 


Ihr  Wwboe-Prosess  oder  der  nuse  Prozes&  der  PfauDen-Amalgamation.     ßgX 

Bit  sogeoannteo  ^ChcmikalieD'*  werden  gewöboUch  gleichzeitig 

duD  Erze  in  die  PfaDne  eingefohrt.    B«fi  manchen  Erzen  lä8st  man 

e^eJbeu  vollständig   fort.    Von  den  vielen  Cliemikalien,  welche  von 

Amalgam atoren  auf  dem  Comstock  lode  zum  Tfaeil  ohne  jegliche  Kennt- 

ihrer   chemischen  Wirkung    angewendet    wurden  —  z.  B.  Thec-  und 

ksabguBS — ,   hatten  sich  Kochsalz  und  Ku  pferritriol  bewährt  und 

ien  aucb  gegenwärtig  nocb  augnwcnilft.     Ihre  Wirkung,  welche  die  näm- 

he  ist,    vie  beim   Kröhnke-   uud   beim  Patio-Prozesae,    ist   bereit» 

besprochen  worden.    Ihre  Menge  bangt  von  der  Beschaffenheit  der  Erze 

So  schlägt  man  auf  der  California  Mill  bei  Virginia  City  auf  jeden 

stx  6  bis  12  kg  SaJz  und  2  bis  4  kg  Kupfervitriol  zu.    Auf  der  Con- 

dated  Virginia  Mill  ebendaselbst  schlügt  man  auf  jede  tKrz3kgSalz 

Bd  1  '/i  kg  Kupfervitriol  zu. 

Das  Eisen,    welches   zusammen    mit    dem  Quecksilber    die   .\us< 
lacheidung    des   Silbers    aus    dem  Schwefelsilber    bewirkt  und   aus  den 


Fl«,  «SIL 


>  ig.  401. 

I  Vfiecksilber  salzen  Quecksilber  ausfällt,  gelangt  durch  die  Abnutzung 
^«r  Pochstempel,    der  Schuhe   und    MahlbodenstQcke   sowie    der  Pfaonen- 
nde    in    das    Krzpulver.     Nach  Eglestnn')    beträgt   die  Abnutzung  au 
Üleo    auf  1  t  Erz  im  Pochwerk    l'/s  his  3  kg,    in  der  Pfanne  3'/s 
5  kg. 
Von  sonstigen  Chemikalien    benutzt   man  wohl  Aetzknii,    Soda    und 
che  zur  Entfernung  von  Fett  aus  den  Erzen,  Cyankalium  zum  Keiuigen 
Quecksilbers,    Natriumamalgam   zur   VerhCtung   der   Bildung  von    zer- 
ilagenem  Quecksilber. 

Die  Amalgumation  des  Silbers  verläuft  im  Anfange  sehr  rtfsch 
und   nimmt  dann    schnell  ab.     Nach  Versuchen')  in  den  Vereinigten 
traten  waren  von  dem  Silbergehalto  der  Erze  nach  einstQudigem  Betriebe 
Pfanne  bereits  74,66  "/o  dßs  Silbers  amalgamirt,   am  Ende  der  zweiten 


'1  1.  c.  p.  386. 

-]  Traos.  Am.  luet.  Min.  Eng.  vol.  XI  p.  101. 
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Stusdfi  76>26  %  am  Ende  der  dritten  Stunde  77,74  %  ood  «in  Ko4* 
vierten  Stunde  81,04  "/o-     Durch  weiteren  Betrieb  Ober  diew  Zeit 
wurde  kein  Silber  mehr  amatgamirt. 

Nach  beendigter  Amalgamat'ion  erfolgt  die  Entleerung  derPfas 
und  die  Trennung  des  Amalgams  von  den  Erzen.    ÜDgefabr  ' 
vor  der  Entleerung  wird  die  Zahl  der  Umdrehungen  des  L&uf 
Minute   auf  40  herabgesetzt    und    die  PXanne    wird    bis  sa  ihr-: 
Rande  mit  Was&er  gefüllt. 

Man  zieht  nun  entweder  den  grßaaten  Theil  dea  Amalgami  IM 
eich  ab  und  entleert  den  übrigen  Inhalt  der  Pfanne  in  den  Settlcif' 
in  welchem  der  Rest  des  Amalgams  aufgefangen  wird,  oder  raao  eotlMi 
deu    ganzen    Inhalt    der   Pfanne    mit  Einschluss    des  Amalfl 
direct   in    den  Settier  und  trennt  in   dem   letzteren   das  Amalgam  i 
dem  Erz.     Das  Entleeren    der  Pfanne    nimmt  gegen  '/i  Stund«  ia  i| 
Spruch.     Während  desselben  lasst  man  Wasser  in  die  PfanD«  Di 

Soll  der  grösste  Tbeil  des  Amalgams  direct  aus  derPfaoo«asÜ 
gefangen  werden,  so  zieht  man  dasselbe  10  Minuten  nach  dorn  Eiot^ 
des  Wassers    in    die  Pfanne    durch   ein  au  den  Bnden  der  letzteren  i 
gossenes  Rohr,  an  welches  ein  während  des  Betriebes  verschlossen  gabftiM 
Kaotschuckschlauch    angeschlossen    ist,    in    einen  Behälter    aus   Ei 
Alsdann    entleert   man    den  Inhalt  der  Pfanne  in   den  Settier.    Auf  <iiai 
Weise  erhält  man  '/,(,  von  der  Gesammtmenge  dea  Amalgams  dirvei  ui 
der  Pfanne.     Es    bleibt  stets  eine  gewisse  Menge  Amalgam   Kwi»clieo  •!• 


Schuhen,  den  „dies"  und  an  den  Wänden  der  Pfannen  hängen,  «ckbf  W 
der  alle  14  Tage  oder  4  Wochen  stattfindenden  Reinigung  der  P&a* 
sowie  bei  der  Auswechselang  der  Schuhe  und  „dies'^  gewonnen  wird. 

Auf  der  California  Mill  bei  Virginia  City  erfordern  44  Pf&oo»  ruf 
Bedienungsmannschaft  von  28  Mann  in  24  Standen,  nämlich  ti  kmt^pa^ 
mcister,  20  Leute  zum  Schlammscbaufeln  und  2  Leute  xur  Reparatar  ht 
Pfannen. 

per  Inhalt  von  je  2  Pfannen  wird  stets  in  einen  Settier  eo< 
Eine  Batterie  von  5  Stempeln  erfordert  2  bis  3  Pfannen. 

Die  Trennung  des  Amalgams  von  den  amalgamirton  Eri<s._ 
Die    vollständige    Trennung   des    Amalgams    von    den 
Erxen    geschieht    in    einem    mit  Rührwerk    versehenen    Klärbnttiefa, 
sog.    „fiettter^,  und  ausserdem  in   manchen  Fällen  noch  in  ein^m 
Kläi^ottich,  dem  sog.  ^Agitator". 

Der   Settlor  ist  ein  cyliudrisober,    mit  einem    Rührwerk 
Bottich  von  2^43  bis  3,04  m  Durchmesser  und  0,914  m  Hübe.     D«t\ 
desselben    ist    aus  Gasseisen   hergestellt,    während  die  Wände  gv«2 
aus  Holz  bestehen.     Das  Rührwerk  wird  in   ähnlicher  Weis«  b«wvgt, ' 
der  Läufer  der  Pfannen.     Dasselbe  beateht  cutwvder  aus  4  an  der  GM* 
(driver)  befestigten,    ein  Kreuz   bildenden  Annen  ans  Eisen,    an    wiicte] 


' 


der  Figur  462  ersichtlich.  Es  Ist  hier  b  die  an  der  Glocke  G  be- 
i  Kiaeoscheibe,  während  u  die  rndia)  gestellten  Holzscbube  sind, 
lere  Einrichtuiig  mit  kreuzweise  gestellten  Armen  und  Schuhen  von 
|l8talt  einer  PflugBcbaor  ist   aus  der  Figur  463   ersichtlich,     a  sind 

ae,  b  die  Holzacbuhe. 


SUber. 


Die  Schuhe   reichen    bis   »uf  den  Boden    des  Setttow  wl'i 

in    der    nämücheo     Weise    wie    die    Läufer    der    Pfannen    geLobn 
gesenkt    werden.     Der  Boden    der  Settier    i^t    nach    der  Scitcuituil 
geneigt     und    besitzt     an    derselben    eine    Rinne,     in    «elcher    tick 
flüssige    Amalgam     ansainnielt    und    aus    derselben    durch    ein    EUbi 
Clin   Gefäss    ausserhalb    des   Settiers    flicsst.     Dieses   GeHUs    befindet 
entweder    unmittelbar   an    der  Wand   des  Settiers  und  wird  von 
Zeit    entleert,    oder    es  befindet  sich    unterhalb   des  Settiers,   so  dys] 
Amalgam    continuirlicb    aus    dem   letzteren    ausfliessen   kann.     Di« 
Einrichtung  ist  aus  Figur  4G3  ersichtlich.     Es   ist  hier  d    der  An 
behälter,  aus   welchem   das  Amalgam   durch  Oeffnen   des  Pflockes  ( i 
lassen  wird.     lu  der  Einrichtung  Figur  462  fliesst  das  Amftlgam 
BUS  dem  Settier  aus.     In    verschiedenen  Höhen    sind    ia    der  Seit»« 
des  Settlers  Abzugsöffnungon  c   (Figur  462   und   463)    angebracht,  dut^l 
welche  die  im  Wasser  suspendirteD  Rückstände  abgelassen  werden. 

Sobald  der  Inhalt  Ton  je  2  Pfannen  in  den  Settier  entleert  i«t, 
derselbe    mit    Wasser    (bis    0,152  in    gegen    den    oberen    Rand    hia) , 
fQllt,   während  die  R&hrvorricbtuug   sich    mit   10  bis  15  Cmdrelill 
der  Minute,    bei    grobkörnigem  Erxc    auch    mit  20  Cmdrehuogen  be^^t^ 
Die  Schuhe  derselben  hält  man  in  der  ersten  halben  Stunde  des  Bcü 
gegen  0,203  m  über  dem  Boden  und  senkt  sie  dann   innerhalb  2 
allmählich  so  weit,  dass  sie  den  Boden  nahezu  herfihren.     Durch 
wegung  des  Rührwerks  werden  die  leichteren  Tbeile  im  Wau«r 
erhalten,  während  Amalgam,  Quecksilber,  unzersetzt  gebliebene  gesehi 
Erze    und    feine  Eisentheile    sich    auf   dem   Boden    des   Settlers 
Die  Zeit    des  Rührens  wird    so   bemessen,    dass    der   Settter  eotlctft^ 
wenn  die  Amalgamation  in  den  Pfannen  beendigt  ist,  so  dass  er  on 
nach  der  Entleerung  aus  den  Pfannen  von  Neuem  gefüllt  wird.     In' 
schnitte  dauert  das  Duirübren  3'/i  Stunden,  worauf  das  Eotl« 
Settlers    erfolgt.     Zu    diesem    Zwecke    entfernt    man    den    VeneUniftl 
obersten  Abflussoflfnung    und    lässt    unter  Zufluss    von  Wasser    and 
fortgesetztem   Umrühren    die   Trübe    ausfliessen.     Danu    r>ffnet  man 
einander  den  Verschluss  der  zweiten,   dritten    und   HchliessHch  der 
Abflussöffnung   und  verfährt    in  gleicher  Weise  bis  der  Inhalt  de« 
bis  auf  die  gedachten  schweren  Theila  entfernt  ist.     Die  gacze  Daa« 
Entleerung    beträgt    gegen    >/,  Stunde.     Die  Settier  worden  eilUBal 
Woche  einer  gründlichen  Reinigung  unterwürfen. 

Auf  manchen  grösseren  Werken  wird  die  aus  den  Settlers  an 
Trübe    noch    in    eine    besondeni    Art    von    KUrbntticheo,    die  »Ag.  .AI 
tatoren*^,  geleitet,  um  noch  einen  Theil  von  Amalaaui.  Que^V 
unzersetzten  Erzen  aus  derselben  auszugewinoen. 

Dieselben    sind    cjlindrisclie    Rötliche    nu!>    lIoU    von    'J,4 
Durchmesser  und  0,76  bis  1,21  in  OÖhe.     Oewr)bnlich    dieol    «i* 
fOr  5  bis  6  Settlor.     Das  Rührwerk    besteht   aua    4    aü   einet 
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Die  £inriohtung  einer  CJeao-up-pan,  der  sog.  Koox-P&Jioe, 
der  Figur  465  ersichtlich.     Dieselbe  bat  1,21  m  Durchmesser,  beata 
GuBseiseo  and  bat  oiu  Külirwerk,    welches  aud  eisernen  Armen  miÜ 
befestigten  Bolzscbuben  besteht.    Das  Rührwerk  kann  mit  Hälfe  voj 
ridero  gehoben  und  gesenkt  werden. 

Das  Amalgam  wird  in 
PfanneD  durch  Zusatz  einer  g  r 
Menge    von    Quecksilber 
fach    1   Tb.  Quccksillier  auf 
Amalgam)    bioreichend   fl&u 
macht  und  uoter  Zusatz  too  V 
längere  Zeit  (bis    12  Stunde 
gegen  20  Umdrehungen  des 
werka  In  der  Minute  durchge 
Hierdurch   werden  die  Ven« 
gungen  des  Amalgams  ausgewi 
und  mit  dem  abfliessenden  \ 
entfernt.   In  maachen  Fällen  w 
die     ausgewaschenen    unzers 
Erze  (Sulfide)  besonders  aalj 
gen  und  fUr  sich  verarbeiteL 
Die    Segel  tuchbeute 
welchen  das  Abültrlrcn  des  (, 
Silbers  Tom  Amalgam  toi 
wird,    werden  entweder 
einen  eieerneo  Ring  angaa. 
au  Leder  befestigt,  w< 
seits  an  einen  eiserneo 
näht    ist      Der    Durch 
Beutel    beträgt    am   Ring 
0,30  m,  die  Länge  0,6  bis 
Das  Gewicht  des  Amal, 
ches  sie  aufnehmen,  ge! 
%j9y  Das  Gewicht  des  Am 

bin,  um  den  grösslen  Th 
Quecksilbers  durch  die  Pol 
Segeltuchs  durcbsudrOckl 
der  neueren  Zeit  hängt 
Beutel,  um  den  Diebstahl  von  Amalgam  zu  vermeiden,  tu  Kästen, 
durch  mit  Hüngeschloss  versehene  Deckel  verschlossen  gebalten  werd^ 
Einrichtung  derartiger  Kästen,  der  sog.  Amalgam  Safes,  ist  aus 
guten  466  und  467  ersichtlich.  Die  Figur  466  stellt  den  am  häufigst« 
wendeten  Amu]gumka&t«a  dar.  Der  cyliodrische  Theil  desselben  bes< 
Schmiedeeisen,   während  der  Boden  und   Deckel  aus  Gus««iMn 


Flg.  467. 


^ 


oder  der  ouse  ProEeas  der  Pf&n&en-AmftlguDfttion.     Q$*l 


h  MC  der  BS  dem  EtseoriDg  a  befestigte  Anaigambeatel.  Der  Deckel  det 

wini  dnreii  ds»  HängueUoM  a  rencUossen.    la  dem  ersteren  ist 

Odbaaig  m  a«gebnu:lit,  durch  welche  das  Amalgum  aus  dem  Abzogs- 

des    Setllcn    io    den    Beutel    flieset.     Dos  Amalgam   bleibt  in  einem 

Zustande  in  dem  Beutel  zurück,    während    das  Quecksilber  durch 

Dcvck    der    FlöuigkeiCBsäule    im    Beutel    durch    die  Poren  deMolbea 

wird  und  sieb  auf  dem  Boden  ansammelt,  Ton  wo  es  durch 

lOeflbung  p  in  einen  Behälter  geführt  wird,  aus  welchem  es  durch  eine 

oder  einen  Quecksilber-Elerator    wieder   Qber  die  Pfanoeo  gelangt. 

Figur  467  stellt  einen  Kasten  dar,  aas  welchem  ein  Ueberschuss  Ton 

iber  durch  das  Rohr  z    abfliessen    kanu.     Der  Abflugs  des  Queck- 

nach  dem  Sammelbehälter    wird    durch    die   Stellung  des  Uabns  y 

iL 

Das  Amalgam,  welches  sich  in  den  Beuteln  ansammelt,  enthält 
»Tfa.  Quecksilber  auf  1  Th.  Silber.  Durch  Pressen  lä^^t  sich  der 
kftüberigefaalt    auf   die  Hälfte  (3Vs  O.-Th.)  heruoterbringeu.     Das  aus- 


pir.«s. 

Gewöhnlich  ist  für  je  2  Settier    eio  Amalgamkasten    vorhaudeu    und 

Jb  derselben  aufgestellt.     Aus  diesen  Kästen  fliesst  das  Quecksilber 

grösseren  Werken    in    einen  Sammelbebälteri  aus  welchem  es  mit 

t  Ton  Pampen  oder  Elevatoren  in  einen  Qber  den  Pfaunea  angebrachten 

Delbehälter  gehoben  wird.     Aas    dem    letzteren   wird  ea  durch  Rohre 

einere  Behälter  verthcilt,    weiche    über    den  Pfannen   angebracht  sind 

|dereo  einer  je  zwei  Pfannen  gemeinschaftlich  ist.    Aus  diesen  kleineren 

lltern  lösst  man  das  Quecksilber  in  die  Pfannen  flicssen,    Ton   wo  der 

auf  desselben  von  Neuem  beginnt. 

Einen  Begriff  Ober  die  Art  der  Circulation  des  Quecksilbers  auf 
^Consolidated  Virginia  Mül  bei  Virginia  City  in  Nevada  giebt  die 
'  468  (Egleston).   Das  in  Eisenflaschen  bezogene  frische  Quecksilber  wird 
tief  gelegene  Sammelge^s  c  gegossen  und  aus  demselbem  mit  Hülfe 
iQuecksilberpnmpe  d  in  den  hochgelegenen  Sammelbehälter  e  gepumpt, 
diesem  Behälter    gelangt  das  Quecksilber  durch   eiu  vom  Boden  dea- 
berabgehendes,  in  der  Figur  nicht  sichtbares  Rohr  in  das  horizontale 
f  und    aus    dem    letzteren    in    die  über  den  Pfannen  a  angebrachten 
er  g.     Für  je  zwei  Pfannen    ist    ein    derartiger  Bebälter  vorbanden 
hid  steht  durch  die  geneigten  Kohre  h  mit  deoBolben  in  Verbindung.    Aus 


den  PfttDuen  gelangt  üus  Amalgaiu  bzw.  Queckailber  in  die  SetÜ«r  b 
sammelt  sieb  in  den  vor  denselben  aogebrachteo  Gefässeo  z  fto.  Am 
)etzt«reo  flißsst  es  durch  die  Rohre  m^  velche  etwas  geneigt  sind,  nm 
Druck  des  Quenkflilbers  zu  beschränken,  in  die  Amalgamkästeu  bn 
die  Segeltuchbeutel  t.  Das  durch  dieselben  durcbgedrOckte  Quecka 
sammelt  sich  in  den  Kasten  u    nn    und    fliesst    aus    denselben    dorch 


Prozu«  dnr  Pfumen-Amalgamation.     ^9 

tte  Pumpe  besitzt  einen  PluuBcber  x  (Fig.  471)  aus  Stalil.  Die 
iifcnng  der  Stopfbüchse  desselben  besteht  aus  Eftutschuck,  welcher  mit 
lehmolECDem  Talg  durchtränkt  ist.  üoter  riem  Kantscbuck  befindet  sich 
Hier  ala  Liderungsmaterial.  Die  Ventile  sind  aua  Kautscbnck  herge- 
Dt.  Durch  das  Material  der  Ventile  und  die  hydraultscbe  Liderung  des 
inachera  wird  dos  ZerschJajten  des  Quecksilbers  verhütet.  Unter  der 
Olpe  befindet  sich  ein  Kasten  J.  in  welchem  etwa  wegfliessendes  Queck- 
MT  aufge&Dgen  wird.  Das  in  die  Höhe  zu  pumpende  Quecksilber  iliesst 
\  dem  eisernen  Kasteu  G,  in  welcfaein  sich  da«  durch  die  Beutel  durcb- 
rirte  Quecksilber  ansammelt,  durch  das  Rohr  H  iu  die  Pumpe.  Der 
msclipr  der  letzteren  macht  in  dt^r  Minute  40  Hfibp  von  je  0,127  va. 
e  Quecksilber  wird  durch  daa  Steigrohr  K  von  0,019  m  Durchmesser  in 
3  oberen  Samroelkasten  L  gedrückt.  Durch  das  vcrticale  Rohr  V 
0254  m  Durchmesser),  welches  mit  einem  Hahn  \\  versehen  ist,  gelangt 
I  Quecksilber  iu  das  horixontale  Rohr  N  und  aus  diesem  durch  das  auf* 
igcBde  Rohr  tl  in  den  fQr  je  3  Pfannen  gemeinsamen  Vertheilungsbe- 
Iter  O.  Der  Quecksilberzuflnss  in  diesen  Bebälter  kann  durch  Einführen 
les  Holzpflockes  P  in  die  Mündung  des  Rohres  U  abgeschlossen  werden. 
irch  die  Rohre  Q  Hiesst  das  Quecksilber  in  die  Pfannen.  A  sind  die 
l  Boden  der  Settler  augebrachten  Quecksiibcrnäpfe.  Aus  denselben  ge- 
igt das  Amalgam  bzw.  Quecksilber  durch  kurze  Rohre  C  in  das  hori- 
Dtale  Rohr  D  und  aus  diesem  durch  kleine  drehbare  Rohre  £  auf  die  in 
m  Holzkuten  F  aufgebangeneo  Amulgambeutel.  Das  ab61trirte  Queck- 
ber  sammelt  sich  in  dem  unter  je  4  Beuteln  angebrachten  eisernen 
ttten  <j,  welcher  1,524  m  lan«,  0,3048  m  tief  und  0,457  m  weit  ist,  an 
d  gelungt  aus  demselben  wieder  in  die  Pumpe.  Das  Knhr  d  in  der 
Erl&ngerung  des  Rohres  D  dient  zum  Einführen  von  Wasserdampf  in  das 
Mere  im  Falle  einer  Reinigung  desselben. 

Der  Quecksilber-Klevator  ist  ein  Becherwerk,  welches  sich  in 
lern  Gehäuse  aus  Eisen  bewegt.  Die  Becher  besitzen  eine  eigenthüm- 
ihe,  aus  Figur  472  ersichtliche  Gestalt.  Das  Quecksilber  wird  aus  dem 
lieeisernen  Kasten  w.  Figur  473  und  Figur  -174,  in  den  Kasten  K  aus 
in  nämlichen  Materiale  gehohen.  Aus  dem  letzteren  gelangt  es  auf  die 
Ionen. 

Das  in  den  Amalgambeutelo  verbliebene  Amalgam  wird  in  den  später 
I  besprechenden  Gusseisen -Retorten  ausgeglüht. 

Der  Queckailberverlust  beim  Washoe-Prozess  beträgt  '/,  bis  l'/^kg 
if  die  Tonne  Erz.  Derselbe  ist  theils  chemischer,  theiU  mechanischer 
»lur. 

Auf  mechanischem  Wege  wird  er  besonders  hervorgerufen  durch 
ioenilien  von  hohem  Volumgewicfat,  wie  Ceruasit,  welche  das  Quecksilber 
it  sich  führeu,  durch  wasserhaltige  Silicate  von  Tbonerde  und  Magnesia, 
^ebe  das  Quecksilber  einholten,  durch  fettige  uud  schmierige  Subatauzi^n. 
utcb  Bildung  von  zerschlagenem  Quecksilber   beim  Pochen,   Mahlen    und 

»faoabel.  Met&llhBn«nkun(le.  44 
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Silber. 


Waacbeo ,    durch    Verflüchtigung    von    Quecksi  Iber.     Beim    Vorb» 
TOD  Scbwefclverbiadungen  des  Kupfen»  und    von  Rleiglan^    in    Aet^ 
sowie  beim  Zusatz  einer  zu  grossen  Menge  toq  Kupfersulfat  wordtt' 
game    gebildet,   welche    trotz   ihres   teigigen   Zustande«   leicht   «nchl 
werden.  m 

Bie  ohemischon  Verluste  rühren  hauptsächlich  von  der  Bildnt| 
Schwefelquecksilber  beim  Vorhandensein  von  SchwefelsUber   in  den  i 


rig.  i7$. 


TU 


Pi(.41A. 


F1g.47£. 


her,  weniger  von  der  Bildung  von  QuecVsUberoblorür,  welches  durch  I 
wieder  zu  Metall  reducirt  wird, 

Das  Ausbringen  au  Silber  beim  Wasboe-Prozess  bctrftgt ; 
der    Katur    der    Erze    70    bis    80  %    vom    probemässigen    Silb 
derselben. 

Die   Behandlung  der  amalgamirten   Erze. 
Die    aus    den    Setticrn    und    Agitatoren    mit    dem   Trübest 
tretenden  Rückstände,  di^  sog.  tailings,  enthalten  noch  gewisse  Meq 


Der  Wuboe-ProseM  oder  der  niuise  Prozesa  der  Pfannen-AmalgomatioD.     g9l 


ootenetxXea  Erzen,  deren  Gewiauung  häufig  lohneud  ist.  Mau  fangt  di« 
iest«Q  Tlieile  daher  wohl  in  grosseo  Behältern  auf  aod  unterwirft  dieselben 
■Jan-  Aufbereitung,  oder  ntiLn  leitet  dt^n  Trübestrom  direct  über  PUaen- 
^rde  (blsnket  sluices),  auf  welchen  die  schwereren  Theile  aufgefangen 
lud  lUsauimeageJcehrt  werden.  Die  Flaneufaeerde  haben  sich  bis  jetzt 
ili  die  besten  und  billigsten  Vorrichtungen  zum  Auffangen  der  schwereren 
SintbeiJe  bewährt  und  stehen  besonders  in  Nevada  in  Anwendung.  Die- 
dbeo  bestehen  aus  Hol«,  sind  0,050  bis  0,076  m  hoch,  0,508  ra  weit 
iDd  bis  546  m  lang  mit  einer  Neigung  von  0,15  bis  0,25  m  auf  je  3,65  m 
lad  werden  zu  2  bis  3,  in  einigeu  Fällen  sogar  zu  15  bis  20  nebeuein- 
aidogelegt.  Sie  werden  mit  Plaiico  belegt.  Die  letzteren  können  bei 
idkt  langen  ileerden  leicht  entfernt  und  ausgewaschen  werden.  Bei  l&n- 
(•reo  Heerden  werden  sie  gctheert  und  dann  festgenagelt. 

Der  durch  die  Plauenheerde  geführte  Trübestrora  setzt  nuf  den 
Alanen  die  schwereren  Lrztheilchen  ab.  Bei  kurzen  Ueerdcn  hebt  man 
lie  Planen  mit  den  aufgefangenen  Erztheilen  zeitweise  aus  den  Heerden 
leraua  und  wäscht  dieselben  in  Gefäesen  aus.  Bei  langen  Heerden  ent- 
erst uiau  die  auf  den  Planen  zurückgebliebenen  ErztheÜe  durch  Abkehren 
ierselben  mit  Besen.  Dieselben  werden  In  Schlitze  gekehrt,  durch  welche 
lie  in  tiefer  liegende  Gerinne  gelangen  und  dann  in  Sammelbehälter  geführt 
»erden. 

Nach  Egiestou')  gelaugt  auf  der  Kureka  Mill  bei  Eureku  in 
Keyada  die  Trübe  aus  den  Agitatoren  zuerst  in  einen  Sammelbehälter, 
KU«  welchem  sie  durch  eine  archimedische  Schraube  in  einen  hölzernen 
Behälter  von  .'i,048  m  Länge,  0,3048  m  Weite  und  0,40G  m  Tiefe  gehoben 
wird.  Von  diesem  Kasten  gehen  6  nebeneinandergelegte  Plaaeubeerde  von 
«  365,7  m  Länge,  0,508  m  Weite  und  0,076  m  Hohe  aus,  welche  durch 
Sretter  tod  je  0,013  m  Dicke  von  einander  getrennt  sind.  Die  Heerde 
kind  mit  je  3,04U  m  langen  getheerten  Planen  belegt,  welche  durch  Stifte 
md  Elampen  an  denselben  befestigt  sind.  In  Entfernungen  von  je  60,9  m 
■t  ein  0,076  m  weiter  Schlitz  im  Heerdboden  angebracht,  welcher,  so 
«ttge  der  TrQbestrom  über  deu  Heerd  läuft,  durch  einen  Deckel  aus  Eisen- 
ttech geschlossen  ist.  Dieser  Schlitz  st^ht  mit  einem  unter  dem  Heerde 
lagebrachten  Gerinne  in  Verbindung.  Sobald  sich  eine  gewisse  .\fenge 
2rz  auf  den  Planen  angesaiiimelt  hat  (alle  4  bis  6  Stunden),  werden  die 
^kel  abgehoben  und  die  Erze  werden  mit  Besen  in  die  Schlitze  bzw. 
>erione  gekehrt.  Auf  der  gedachten  .Vorrichtung  erhält  man  mit  Hülfe 
'00  3  Arbeitern  täglich  ö  t  Erze.  Die  letzteren  werden  in  gleicher  Weise 
lebandelt  wie  die  rohen  Erze. 

Die  grcBsartigste  Vorrichtung  der  gedachten  Art  sind  die  von 
!gle»ton')  beschriebenen  Woodworth  Sluices  bei  Daytoo  in  Nevada. 


')  L  c  p.  449. 

*)  Engineering  1880  vol.  -30  p.  395  o.  451. 
jd   Mercury.     Vol.  I  p.  450. 
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Silber. 

werden    die    Tailings    von    25    bis    30   AnialgftminiDli| 
4m  6*M  Caaoo^  weicht*  zusammen  263  Pochsterapel  von  je  2  ton» 
Gofear  E^Mite^sfiUiigkeit  besitzen,  conccntrirt..     Die  Trübeströme  dfr 
•tÜMiMaD  Werke    werden    in    cin«^m   3'/a  eng).  Meilen   langen  CaaiU 
lklB7  '^  0>457  <[m    Querschnitt    nofi^sammelt    und    durch    denselben 
4Mi  VoMlworth  Sluices  geführt.     Der  TrQbestrom  gelangt  zuerst  in  ein 
StaBBdftMMo  und   «09  diesem   in  einen   darunter  befindlichen,  mit  pisemj 
dtlMtr  Ar  jedea  Planeobecrd  verseheoeD  Vertbeilungskaetcn,  auF  we]cb«a{ 
46»  Tktta  9mi  13  nebeoeinandergolegt«  Pl&nenfaeerde  tod  je  518  pi 
MM»  Bftito  uad  0,076  m  Iirihe  Bieset.     Der  Fall   der  Ueerd- 
%nMn  aal  jfi  9,438  m.     Die  Planen  sind  auf  ihrer  unteren  Seit^^ 
mA  Imqm  Cnt  auf  den   Ueerden.     In    Kntferoungen   von  je    45.7 
I^MtncMte*  TOB  je  0,076  m  Breite  und  0,431  ra  Länge  zur  Aufnahme  (Itt 
mi  4m  f%mM  G«s«Bgebliebenen  Erze  angebracht.     Die  lebtteren  gelang«! 


Ftf .  *n. 

'  im^  ^m  SnktfliM    m    darunter    angebrachte  Geriune    und    aus    dineo 

i^aHMlb*bJUtor.     Ab    Terschiedeaen    Stellen    der    Heerde    kann    frisch 

^«MiM    4u^42v4tot    werden.     Die    oberen    TheiJe    der    Heerde    werdw  )■ 

^MMiJMiciUflMtt  von  je  8  Stuoden,  die  untereu  Thelle  iu  Zwischear&aD>'< 

...^    ^    1^  SCttudea    abgekehrt     Die    Bedienungamaanschafl    be&tebl  »" 

.  uMk  wtilüh«  12stimdige  Schichten    verfahren.     Es  werden  tä^t^^ 

s.^MtefM»  Bnw  gewonnen.    Dieselben  werden  auf  der  Woodworib 

%i«%^HkAVHi  uuter  Zusatz  von  Kochsalz  und  Kupfervitriol  aaia)- 

^iMihnngon  an  Silber  beträgt  70  %  des  pmhem&«sigeD  Oe 

^  .^  Hetelle. 

>H»   <>b«tk  erwähnt,  sind   beim   Washoe-ProEess   die  ver- 
^     ^«  r  at  e ,    der    Reihenfolge    des    Prozesses    eotsprechcad, 
^  ««t«r«ioa&der  geatcllt.     Diese  Art  der  Au^ieHtioll 
^t^  Vi  «neben. 


f 


otess  oder  der  nasse  ProcosB  der  Pfau  neu -AmalguniLtion.     593 


vird  auf  der  böchsteu  Stufe  H  aogefabreD  und  auf  das 
s  gefittirxt.  Die  f^bereu  Stücke  (Über  WalluussgröftM). 
tciobrecberbodon  und  werden  daselbst  auf  den  Stetubrecher  b 
lireDd  die  StQcko  unter  WallnuaBgröase  durch  das  geneigte 
in  uod  in  den  Erzbehälter  c  gelangen.  Auf  dem  Steio- 
den  die  Erze  zu  WaltDussgriiase  rerkleinert  und  gelängen 
I  io  den  Erzbehälter  c.  Aus  dem  letzteren  gelangen  die 
Kchaniscbe  Aufgebevorriobtung  d,  welche  sie  flclbsttbätig  in 
p  liefert.     Die  FochtrObe  fliesst  durch  die  Gerinue  q  io  die 

welchen  aicfa  die  Erzthetle  aus  derselben  absetzen.  Die 
meu  Erztheile  (puip)  werden  aus  den  Behältern  ausgeschaufelt 
3ie  Pfannen  s   gebracht,    io    welchen  die  A malgamution  des 

wird.  Nach  beendigter  Anialgaination  läast  mau  den  In- 
e  in  die  Settier  t  fliesseu,  in  welchen  aus  dem  mit  Wasser 
brei  das  Amalgam  niedergeschlagen  wird.  Die  TrQbe  wird 
Keilen  io  Agitatoren  oder  auf  Flanenheerde  oder  auf  Con- 
rate    (Frue    vanners)    oder    direct    in    die    wilde   Fluth   ab- 

nngafahigkeit,  die  Zahl  der  Apparate  und  der  Kraft  verbrauch 
iVerke  für  den  Washoe-Proieaa  ist  aus  der  uacbstebeuden 
Ling  TOD  Egteston')  ersichtlich. 
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chinen    für    Anlagen    mit    60  Stempeln    werden    in  Nevada 
rk  gemacht,  als  die  Berechnung  «rgiebt. 

Verbrauch   an  Wasser   beim  Washoe-Prozesse  anbetrifft, 
Rlenselbeo  nach  Egkston  für  den  Kessel  zu  7'/«  gallons^)  pro 


>o  =  4,543  Lilor. 


694  5ilt»r. 

Stunde  und  Pferdekraft,  für  jeden  Stempel   ku  73  galloos  pro  Stoodc,  I 
•jede  Pfanne   zu  120  gallons  pro  Stunde,   für  jeden  Settier  m  60 
in  der  Stunde  au. 

Wenn  das  Wasser  Ton  den  Pochwerken,  Pfannen  und  Settlera  \ 
Klärbebältern  gesammelt  wird,  so  läset  es  sich  mit  einem  ungeßhren  V« 
luBt  von  25  "/o  von  Neuem  benutzen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  nimmt  man  den  Wasserverbrauch  für  di«< 
2U  behandelnden  Erzes  zu  20(H)  bis  2500  gallons  =  9086  bis  11  357  1: 

Abftiideruu^eii  tlen  Wiisboe-Prozes^es. 

Der  Washoe-Prozeas    bat   in    einigen  Fällen  Abänderungen   er 
Dieselben  bestehen  eineatheils  in  einer  Vereinigung  der  Amolgamation 
der   Aufbereitung,    anderentheils    in    der    Ämalgamation    der    nämticbo 
Erzmenge  nicht  in   einer  einzigen   Pfaune,    sondern  in   einer  Reibe 
Pfannen,    welche    der  Trübeatrom    nacheinander   durcbfliesst.     Mao   neo 
die  erste  Art  der  Amalgaination  den  „Combination-Process'*,  die  zwettf' 
Art  derselben  nach  ihrem  Erfinder  Boss  den  Boss-Prosess. 


Der  vereinigte  Aufbereituugrs-  und  Aiiialgaiiiir-ProzeM. 

[Combinatiou  -  Prozes«). 

Dieser  Prozess   ist  mit  Yortheil    auf  solche  Erze  anwendbar.  w»1< 
sich  nicht  direct  für  den  Washoe^Prozess  eignen,  weit  sie  Erze  (Bleig! 
Zinkblende,  Kupferkies,  Schwefelkies)  enthalten,  welche  die  directe 
gamution    beeinträchtigen,    und  andererseits    eine    vorgängige    cblnrireai 
Röstuiig  nicht  lobuetid  erscheinen  lassen.    Ebenso  ist  er  geeignet  für  Coli, 
und  Silber  enthaltende  Erze,  welche  die  gedachten  Sulfide  führen. 

Derselbe  besteht  darin,  dnss  die  Erze  gepocht  und  dann  einem  Ti 
waschen    auf   Fruc    vnonorB    unterworfen    werden.     Auf  diesen   Aufbf    | 
reitungsapparaten    werden    die  gedachten  widerspenstigen  Erze,    die  SbI-    | 
fide,  auBgescbicdeo,  während  die  erfolgenden  Tailings   nun  geeignet  f&r    i 
den  Washoe-Prozess  sind.     Man  führt  dieselben  in  Klärkästen,  in  welches    | 
sie  von  dem  Wasser  getrennt  werden,  und  omalgamirt  sie  dann  in  Flannfs.  \ 
Sind  die  Erze  goldhaltig,    so   setzt  man    zur  Amalgamation  des  Gold«  || 
schon  im  Pochtroge  Quecksilber  zu   und  leitet   die  Pochtxübe  incrttjL 
über  amalgamirte  Kupferplatten,  wo  das  initgefOhrte  Goldamalgam  und  ood  ■ 
Torbandenes  Freigold  zurückgehalten  werden,  und  dann  erst  auf  die  Waitcb- 
mpparate  (Fruc  -vaoners).     Mit  Hülfe  derselben  scheidet  man  die  Erze,  *i> 
erwähnt,    in    Sulfide  und  Tailings,    welche  letzteren   der  AmaJgaisaliet 
unterworfen   werden. 

Die  erhaltenen  Sulfide  (con  centrat  es)  lassen  sich  auf  verschiedeM 
Weise  (chlorircndc  Eöstuog  und  Amalgamation,  Ausziehen  dej*  GoUei 
durch  Chlor,  Verhiciung  etc.)  zu  Gute  machen  und  werden  ao  geeigaeU 
Werke  verkauft. 


Dor  BoBS-Prozws. 

Dieser  Prozess  ist  mit  Yorthci)   auf  Terschiedenea  Werken   zur  Ao- 

iduQg   geliLDgt,    auf   wplchco    der    directe  'Washoe-Prozess    uDgÜDStigo 

nisse    lieferte.     Mit    besonderem    Vortbeile    steht    er   für   goldhaltige 

'berene    auf    den  Werken    der  Moataoa  Company  Ltd.    bei   Marys- 

le  (Montana)  in  Anwendung.    Er  i»t  ferner  eingeführt  auf  den  Werken 

Combination  Miuing  and   Mitliiig  Co.    bei    Pbilipaburg   (Montana), 

der  Lone  Pine  Mine,    der   MagiuisB   Mine   in  Montana    und    auf 

[•den    Werken    der  Webster  Hining  and   Milltng  Co.   bei  Mnrysval«, 

tab.     Die  Erze  dieser   letzteren   Gesellschaft   enthalten  8%  ^'^'    ^Q  ^^^ 

orui  von  Bleiglauz  und  Carnssit.     Die  auf  dem  Frue  vanner  gewonnenen 

centrates   enthalten  50  7o   ^^^i   ™>^  erheblichen  Mengen   Ton  Gold  und 

er  und  werden  an  Schmelzwerke  verkauft.    Man  bringt  aus  den  Erzen 

"/o  vom  Wertbe  der  in  denselben  enthaltenen  Edelmetalle  aus. 


Der  BoHH  -  Prnzcas. 

Der  Boes-Prozess    ftihrt    den  Erzbrei  aus  dem  Pochwerk  zuerst  in 
iDen,   in    welchen  er  fein  gemahlen  wird   (griudiug  paus),  und  dann 
ch    die  sämmtlicheo    Amalgamir- Pfannen   und    Settier.     Hierdurch  fallt 
Herausholen  des  Ei*zbreis   aus  den  Klärbeh&ltern   und   das  Kinbringen 
selbeo    in   die  Pfannen   durch   die   Bedienungsmannschaft   fort   und   das 
wird  dadurch^  dass  es  nicht  eine  einzige,  sondern  di(>  BämmtHchcn 
Doeo  durchläuft,  in  eine  fortgesetzte  innige  Berührung  mit  dem  Queck- 
[kitber  gebracht.     Die    Pfannen,    in    welchen    das   Krz   fein  gemahlen  wird, 
befinden  sich  gewöhnlich  vor  den  Püchstempeln.    Die   Pochtrübe  tritt  aus 
dem   Pocbtrog  durch  Kobre   in  die  Mablpfannen,   von  welchen  zwei  unter- 
clfianderBteben.     Je  zwei  dieser  untereinander  befindlichen  P&nnen  dienen 
ftr    je   10  Pochetempel.     Der   ErzsohUmm    fliesst    au»    der  ersten   Pfanne 
durch  ein   am  Boden   derselben  angebrachttis  Rohr   in   die  zweite  Pfanne, 
in  welcher  das  Feinmahlen   beendigt  wiid.     Aus  der  zweiten   Mahlpfanne 
darchfliesst    der  ErzBchlamm    nun    die  BämmtJichen   hintereinander    aufge- 
stellten  Amnlgamirpfannen  und  dann   die  sämmtlichen  hintereinander  auf 
dem  Dämlichen  Niveau  wie  die  Pfannen  aufgestellten  Setticr.    Pfannen  und 
SetUer  stehen  in   einer  Reihe.     Zur  BewerksteUigung  des  Durchäiesacns 
d«r  Trfibe  ist  jede  Pfanne   mit  der  nächstfolgenden   der  Reihe  durch   ein 
tieberflussrobr,   welclies  am  oberen  Räude   der  Seitenwand  angebracht  ist, 
^«Tbuoden.    Die  letzte  Pfanne  ist  in  gleicher  Weise  mit  dem  ersten  SetUer 
dieser  wieder  mit  dem  folgenden  Settier  u.  s.  f.  verbunden.     Es  tritt 
ch    der  TrOtbestrom    aus    den  Mablpfannen   in    die   erste  Amalgamir- 
pftnne  eio  und  ans  dem  letzten  Settier  aus.    Jede  Pfanne  sowohl  wie  jeder 
Settier  kann  aus   dem   System   ausgeschaltet  werden.     Die    ErztrQbe  wird 
im  Falle    der  Ausschaltung    eines   dieser  Apparate   mit  Uölfe   von  Dampf- 
(huck  durch  ein  besonderes  Rohr  in  den    nächsten  im  Betriebe  stehenden 
Apparat  gedrückt.     Bas  Quecksilber  wird   in   der   oben   besprochenen  Art 
ohne    menschliche  BeihÜlfe  vertheilt.     Das  Amalgam  sammelt  sich  in  Be- 


^ 


^ 


t.    Die  Atnalgumalion  ttnler  ADwendung  tou  Reageotiao  etc. 
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X  tritt  sie  in  den  ersten  Setü«r  1,  dann  der  Reihe  nach  in  die 
tier  2,  3  und  4,  um  djinn  in  die  wilde  Flutb  oder  auf  Coacentrations- 
michtuogen  zu  treten.  Die  R&brwerkc  der  Pfannen  und  Setticr  lassen 
A  durch  Klauenkuppelungeo  aus  den  Getrieben  y  ausrücken.  Die 
»lung  der  Pfannen  geschiebt  durch  Einleiten  von  Wa534*rdBmpf  in  den 
mm  unter  dem  Boden  derselben. 

Der  BoftS'ProzeM  erfordert  einen   verbal tnissmissiß  dünnen  Ersbrei. 

AU  Vortbeilc  desseJben  werden  im  Vergleiche  mit  der  nicht  continuir- 
beo  Amaigamation  gerühmt:  ein  geringerer  Verbrauch  an  Arbeit,  Wasser, 
ULDStoff  und  Quecksilber  sowie  ein  höheres  Ausbringen  an.  Silber. 

In  Californien  und  Mexico  boII  er  gute  Et^ebniese  geliefert  haben. 
Jbere  Mittbeilungen    hierüber  sind  dem  Verfasser  nicht  bekannt  geworden. 

DaM  »ich  der  Washoe-ProKess  auch  sehr  gut  für  Erze  eignet,  welche 
diegen  Silber  und  Kerate  de«  Silbers  enthalten,  ist  durch  die  Er- 
kraogea  in  Nerada  (White  Pine)  und  Utah  (Silver  Keef)  erwieseu. 

Im  letzten  Jahre  hat  man  in  Broken  Hill  iu  Neu-Süd-Wnles 
le  Anlage  zur  Verarbeitung  quarziger  und  kaoünhaitigcr  Erze  errichtet, 
liehe  das  Silber  in  der  Form  Ton  gediegen  Silber,  Ghlorsilber  und  Jod- 
ber  führen.  Diese  Anlage  bat  besondere  MablpfaDoen  (grinding  paus), 
welchen  das  Peinmahlen  des  gepochten  Erzes  bewerkstelligt  wird,  und 
■ondcre  Amalgamirpfannen.  Das  Pochwerk  hat  60  Stempel.  Die  Zahl 
r  M&hlpfannen  sowohl  wie  der  .Amalgamirpfannon  beträgt  24.  Der 
trchmesaer  beider  Arten  von  Pfaunen,  welche  aus  Gusseisen  hergestellt 
id,  beträgt  1,37  m,  die  Höbe  derselben  1,01  m.  Die  Läufer  der  Mabl- 
uinen  sollen  40  Umdrehungen  iu  der  Minute  machen  und  die  der  Amal- 
mirpfannen  80.  Die  Zahl  der  Settier  beträgt  13.  Dieselben  besitzen 
leo  gueseisemen  Boden  und  eine  Scitcowand  aus  Schmiedeeisen.  Der 
ircfamesaer  der  Settier  beträgt  1,52  m,  die  Höhe  ]  m.  Das  Rührwerk 
Q  io  der  Minute  14  Umdrehungen  machen.  Die  Hoffnung,  mit  dieser  An- 
(e  bü  200  t  Erz  täglich  verarbeiten  zu  können,  hat  sich  nicht  erfüllt. 

^^  3.     Die  Anialgaiiiiitioii 

^K*  Aiiwendtinf;  von  Iteiif;eiitleii  iiarli  ror^änglser  cliloriren- 

^B        der  UÖHtuiig  der  I>ze  bxw.  HQtteiierzeii^niH8e. 

H)  Diese  Art  der  Amaigamation  besteht  darin,  das  Silber  der  Erxe  durch 
»e  Röstung  derselben  mit  Kochsalz  in  Ghlorsilber  überzuführen, 
t  dem  letzteren  das  Silber  durch  Eisen  oder  Kupfer  metallisch  aus- 
lachet den  und  dann  an  Quecksilber  au  binden.  Die  chlorirende 
istung  der  Erze  wird  iu  Klammöfeu  ausgeführt,  während  die  Aus- 
ladung des  Silbers  aus  dem  Chlorstiber  und  die  Bindung  desselben  an 
Mtekailber  in  den  Amalgamir- A  pparaten  bewirkt  wird.  Als  Amal- 
tnirrorrichtangen  dienen  Fässer,  Pfannen  und  Tinas.  Hiernach 
Ceracheidet  man  die  Fäs&er-Amalgamation  (auch  europäische 
BalgAiBfttion  genannt),  die  Pfannen-Amalgamation  (Reese-River- 
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Proxesfl)     und    die    Tina-Amalgamation    (Francke-Tias-Proii 
gcnaont).  ■ 

Biese  Art  der  Amalgamatioo  ist  für  viele  Artea  tod  Erzen  aam 
bar,  welche  eich  nicht  für  die  direete  Amalgamation  und  den  Wall 
?rozess  eignen.  Grundsätzlich  unterwirft  man  derselben  die  zusama 
gesetzten  Seh wcfelverbiudungen  des  Silbers,  besonders  Soh» 
Arsen-  und  Scbwefel-Antiroon-Verbindungen  desselben,  sowie  Schwefelsi 
enthaltende  Erze,  welche  mit  grösseren  Mengen  von  Schwefelmetallen 
Eisens,  Kupfers,  Zinks  und  Bleis  gemengt  sind.  Sobald  der  Bleigehalt 
Erze  eine  gewisse  UÖfae  erreicht,  macht  er  dieselben  auch  für  diese  Art 
Amalgamation  ungeeignet. 

Währenil  sie  iu  Europa  nur  noch  vereinzelt  in  Anweiidaog  «1 
wird  sie  in  Amerika  auf  vielen  Werken  ausgefTibrt  und  hat  daselbst  iu 
letzten  Zeit  einen  hohen  Grad  der  Vollkommenheit  erreicht.  « 

Für  die  chlorirendc  Rostung  müssen  die  Krzo  die  FonWf 
feinen  Pulvers  besitzen  und  vollkommen  trocken  sein.  Sind  die»«! 
feucht,  so  backen  sie  mit  dem  Kochsalz  bei  der  Rüstung  zusjuiimeo 
bilden  kleine  Klumpen  (KIGmper),  welche  eine  vollkommene  Röstung 
hindern.  Die  Erze  sind  daher  grundsätzlich  trocken  zu  pochen.  ' 
dem  Pochen  sind  sie  zu  trocknen.  (Werden  dieselben  nass  gepo 
80  muss  das  Trocknen  nach  dem  Pochen  geschehen).  Durch  Steinbrec 
werden  die  Stückerze  in  die  für  das  Trocknen  erforderliche  Form  gebrs 

Wir  haben  daher  zu  unterscheiden: 

1.    das  Trocknen  und  Zerkleinern  der  Erze, 
^.    die  chlorirende  Röstung  der  Erze, 

3.  die  Kösser-Amaigamation, 

4.  die  Pfannen-Amalgamation  (Reese-River-Prozcss), 

5.  die  Tina-Amalgamation  (Franeke-Tina-Prozess). 


Da»  Trockueu  und  Zerkleluerii  der  Erze. 

Die  Regel  ist,  die  Erze  erst  zu  trocknen  und  dann  trocken  zu  pod 
Soll  die  Zerkleinerung  der  Erze  durch  Nasspochen  bewirkt  werden,  m 
frQher  wohl  geschehen  ist,  so  muss  die  Trocknung  nach  dem  Po( 
erfolgen. 

Grunde&tzHch  wendet  man  gegenwärtig  das  Trockenpochen  und 
vorgängige  Trocknen  der  Erze  an.  J 

Werden  die  Erze  in  zerkleinertem  Zustande  angeliefert,  so  K« 
sie  direct  getrocknet,  andernfalls  werden  sie  vor  dem  Trocknen  auf  Sl 
brechem  vorgebrochen. 

Das  Trocknen  kann  sowohl  auf  gusscisernen  Platten  als  auch  i« 
sonderen  Trockenöfen  geschehen.  Das  Trocknen  aufgusseisernen  Pisti 
unter  welchen  Feuergase  (gewöhnlich  die  Abhitze  der  Röstöfen)  hinstreic 
nimmt  längere  Zeit  in  Anspruch  und  ist  mit  mehr  Handarbeit  Terbv) 
als  das  Trocknen  in  besonderen  Trockenöfen^  dabei  wirkt  der  Em 


Du  Trocknoü  nnd  Zerkleinern  der  £rze. 
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0Ht  uicfatheilig  suf  die  Gesundbeit  der  Arbeiter  ein.  Seit  läogerer  Zeit 
t973)  werden  daher  TrockcDTurnchtungeu  dieser  Art  Dicht  mehr  eioge- 
Bfttrt  Dm  Trocknen  geschieht  daher  auf  allen  neueren  "Werken  in 
rockenöfen.  Auf  den  als  inuatergiiltig  zu  betrachtenden  Werken  In 
in  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  wendet  man  als  Trocken* 
Bn  sowohl  horizontal  liegende  rotirende  Cylinder  aus  Gusseisen  als 
«b  Stetefeldt'ache  Trockenöfen  an. 

Die  rotirenden  Cylinder  (Rerolring  ore  Dryer)  sind  äbDÜch  ein- 
richtet wie  die  oben  beschriebenen,  aus  einem  rotirenden  Cylinder  be- 
tbeoden  continuirlichen  Köatöfeo.  Sie  sind  an  dem  einen  Ende  weiter 
.  ao  dem  anderen  Ende.  Die  üblichen  Abmessungen  derselben  sind: 
bS  m  Länge,  1,11  "i  Durchmesser  an  dem  weiteren  Ende  und  0,914  m 
ttcbmeaser  an  dem  schmaleren  Eode.  Das  Erz  wird  am  schmaleren 
ide  aufg<!*gebeD  und  mit  Hülfe  eines  die  Gestalt  einer  Schraube  besitzenden 
Koblecbes  nach  dem  weiteren  Ende  vorgerQokt,  wo  es  ausgetragen  wird, 
r  Ofen  hat,  wie  die  in  gleicher  Weise  eingerichteten  Röstöfen,  an  dem 
riteren  Ende  eine  Hostfeuerung,  während  sich  an  dem  schmale- 
D  Kode  der  mit  der  Esse  verbundene  Fuchs  bcändet.  Das  Erz  wird 
htinairlich  eingetrageu  und  ausgetragen.  Es  fällt  in  eine  Vertiefung,  aus 
Icher  es  durch  ein  Becherwerk  noch  heiss  in  die  AufgebeTorricbtungen 
r  Pochwerke  geschafft  wird.  In  3-1  Stunden  werden  in  einem  Cylinder 
t  bis  40  t  Erz  getrocknet. 

Der  Stetefeldt'äche  Trockeü  ofen  ist  äbulich  eiagerichtet  wie 
r  ältere  Röstofen  von  Hasenclever  (S.  58).  Er  stellt  einen  Schacht  dar, 
lieber  mit  abwechselnd  parallel  liegeuden  Platten  aus  Oussnisen  von  38*^ 
MgQDg  ausgesetzt  ist.  Das  am  oberen  Ende  des  Schachtes  aufgegebene 
I  ratscht  in  Folge  dieser  Lage  der  Platten  an  der  Oberfläche  seines 
fcfirlichen  Böschungswinkels  uUmählich  herunter  und  fällt  von  der  letzten 
Ute,  welche  aus  dem  Ofen  herausragt,  in  einen  vor  dieselbe  gestellten 
Aälter.  Zur  Erzeugung  der  Hitze  ist  zur  Seite  des  Ofens  eine  Rost- 
Itrung  vorhuodeu.  Die  Feuergase  werden  so  geleitet,  dass  sie  die  Platten 
n  oben  nach  unten  bestreichen.  Sie  streichen  erst  über,  dann  unter 
der  einzelnen  Platte  bin,  indem  sie  durch  in  den  Hchiiialeü  Seitetiwftadao 
■  Schachtes  angebrachte  Ganäte  von  oben  nach  uuten  gelangen  und 
iiben,  nachdem  sie  die  untere  Seite  der  untersten  Platte  bfiitricLMi 
men,  durch  einen  Canal  in  eine  gut  ziehende  Esse.  Die:  Loitucig  <Ur 
Wrgasc  in  dieser  Weise  ist  erforderlich,  damit  die  heiu4Mi  UiiO 
Icnt  mit  dem  feuchten  Erz  in  Berührung  kommen  und  biurdurcb  mtmm^ 
bgekuhlt  werden,  dass  die  GussciseapJattcD  nicht  aagegriffflu  it«i:4im  ms4 
Hb  nicht  ziehen,  ferner  damit  die  aus  dem  Erze  ausgetriebetti*  KihmM^ 
Bt,  welche  auf  ihrem  Wege  nach  unten  mit  immer  heUsarwi  iUjMt  ^ 
jBrtbrung  kommt,  keine  Gelegenheit  hat,  sich  zu  con<len»ir«Mi. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  den  Figuren  ilü  bis  M£  «x  ^.^^ 
ilL     g    sind   die  Aufgebetrichter,     a    sind    die    gutisiti>riMO  t^  .-        ,^ 


Dtt»  Tntkmam  ani  ZlcrUräers  der  Sn«. 


Er  htm.  6  bn  8  t  Sab  getrocknet  bei  eiscm  BrecD*toffaul«»ad  roo 
BtU.  IHm  Bedteauag  Ar  cücn  Ofea  b«trift  I  M«on  in  der  Schicht. 
IXe  Z«rkl«iaeraDg  der  Erxe  kann  mit  Hülfe  der  rerschiedeosteo 
(KollennühJeD,    Arrmstns,    Kagelmüblcn,    Pochwerkes)  ge- 
rn.    In    den  VereinigteD  Stsaten    weodet  rata  gmadsätxlich  die 
bMckticbeaea    californischea  Pochwerke    ao.     Dme  geCrockoete 
I  «xni  Math  varm  durch  Arbeiter  vno  deo  TrockeoappanUeo  in  eisemea 
Ten  nftcb  den  oben    beschriebenen   selbst thitigpn  Auff^beTomchtuDgen 
Pochwerke  ge*cfamil^,  mtu  welchen   es  in   die  Pochtröge  gelangt.     Die 
terea  tngea  entweder  nach  einer  Seite  oder  nach  swei  Seiten  aus.    Die 


Schnitt]  r-C 
A 


rt«.  isiL 


ric.4B3. 


»be,  durch  welche  das  Austragen  bewirkt  wird,  bestehen  aus  Mrsaing- 
ihtgeflecht.  Die  Zahl  der  Maschen  beträgt  auf  den  LÜng(*nxoU  (0,01254  m) 
bis  100.  Die  Einrichtung  eines  Pochtroges  fOr  Trockenpochen 
l  Auftragen  an  beiden  langen  Seiten  ist  au«  der  Figur  483  ersicht- 
L  a  ist  die  EintrageöflTnung.  b  b  sind  die  Sicbrahmen.  Das  ftepochte 
I  gelangt  aus  dem  Pochtroge  auf  Transportschnecken.  Diosf^tbcn  führen 
in  einen  Raum,  aus  welchem  es  durch  einen  EleTstor  auf  den  Aufgebe- 
ibtcr  des  Röstofens  gehoben  wird.  Die  KinrichtUDg  eines  dernrti^eu 
Belt-Elevators  ist  aus  den  Figuren  \.HA  und  486  ersicbtiicfa. 
sind  Becher  aus  Eisenblech,  welche  an  einem  Rienifii  lieft'stigt  sind. 
r  Verhütung;  der  Verzettelung  .von  Erztheilchen  ist  der  Elevator  mit 
Gehäuse  aus  Holz  umgeben. 
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Silber. 


Die  näheren  Verbälini»se  und  die  Leistimg  nWi 
in  den  Vereinigten  Staaten  von  Kord-Äia 
fttebendeo  ZusammenatellaDg  yod  Kglcston')  ersuth 


WfetU  PtM 

Stonfortl        II  • 


Zahl  der  Poclitrügc     .     - 

Austragen  an  einer  oder  an  zwei 
Seileo 

Zahl  der  Stempel  io  jedem  Pocbtrog 

Gosainmtzahl  der  Stempel  .... 

Gewicht  cLoes  PocbstempcU  io  poands 

Fallhöhe  in  Zoll  (amerikan.)  (1  Zoll 
=-  0,0254  m) 

Zahl  der  Höbt»  in  der  Miaute      .     . 

Zahl  der  t  Erz,  welche  in  24  Stan- 
den gepocht  werden 

Leistung  eines  Stempele  io  24  Stun- 
den   t 


Die  chlorlreude  Roattin 

Dieselbe  besteht  in  einer  Rüstung  dn  t 
ftir  eine  gute  Rostung  ist^   abgesehen  von  ;i> 
den  £rzeD,  ein  gewisser  nicht  zu  hoher  (.>''l 
durch  dieselben  die  Hilduiig  vno  Sulfaten  uml 
gefOhrt  wird,  welche  Körper  zerlegend   ah! 
zu  wenig  Kiese  in  den  Erzen  vorhaadois,   -• 
zu,  welche  in  der  Uitze  Schwefelsäure    "■  ' 
und  Eidenvitriol.     Enthalten  die  Rrzr 
80  röstet  man  sie  zuerst  ohne  Kochäal 

Die  für  die  Rüstung  errorderUch>    ' 
gehalt)    schwankt   je    nach    der    V  ' 
\VäbreDd  man  zur  Zeit,  als  die  Ati^: 
mit  20  bis  30%  K  obstein  gebalt  ar4H>ii- 
der  Vereinigten  Staaten  von  Nor<^  '■ 
Mangansuperoxyd    eutbaltende    l.t 
keinej  Kiesgehaltes. 

Die  Menge  des  för  die  chlonr- 
bilngt  httuptsfichlich  von   der  Art  -: 
Torriebtungen    und    der  Art    de«    A' 
Zinkblende,    Kalkspath.    BrauBttp^i 
bzw.  Chlor  cur  Zersetzuug  und  etl 
haadeo  nod,  den  KocLsalzrrrbruu 


*)  EgiMtOD.  SilvttT  and  6«4it 


Dm  ohiorireode  Röituog  der  Ene. 
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Körper  schwankt  der  Kocfasalzzusatz  zwischen  3  und  ^O'^/o  vom 
der  Erze.  Bei  einem  hohen  Kieagehtlt  der  Erze  vermindert 
ID  KochsfUzverbrauch  dadurch ,  dass  man  das  Salz  erst  nach  vor* 
r  ox^direoder  Röstung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zusetzt. 
Ke  cblorirende  Röstung  ist  stets  mit  einer  oxydirenden 
ng  verbunden.  Durch  die  letztere  werden  die  Schwefetmetalle  in 
«od  Sulfate  vern-andelt  Die  Sulfate  seUen  sich  zum  Tbeil  mit  dem 
(trium    in  Chlormetalle    und  Natriumsulfat  um,    zum  Tbeil   werden 


pt«.  iSl 


Fl^.  ins 


xh  die  Hitze  in  Oxydo  bzw.  Metalle  und  dampfförmige  Schwefel- 
terlegt.  Das  Schwefelsäureanhydrid  wirkt  derartig  auf  das  Cblor- 
I  ein,  daas  sich  unter  Bildung  von  Natriumsulfat  Chlor  entwickelt. 
;  Scbwefelsäureanhydrid  mit  Wasserdampf  zusammen ,  so  entsteht 
dsiurehydrat ,  welches  aus  dem  Chlornatrium  unter  Bildung  von 
IIBnIfat  Chlorwasserstoff  entbindet. 

ftt8  freie  Chlor  verwandelt  Schwefolarsen-  und  Sohwefelantimon- 
looter  Bildung  von  Chlorschwefel  bzw.  Chlorarsen  und  Chlorantimon 
innetaUe. 
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Die    ChlorwHssRrstoffsHure     wirkt     auf     in     den    KrxAD 
oder     durch     diu     nxydirende     KüaUmg     gebildete     Met«lloxjde, 
Arsr^oiate     und    Antimooiate  cblorir«ud    ein ,    wobei    ftu»»«r    Chlor 
noch  Wa9»er  und  Cfaorschwefe]    bzw.  Cltlorarsen,  Chlorantiioon  ood 
entfiteben. 

FlGübtigc    Chloride    entstehen    dtirch     die    Dmsetxuog    too   äa 
mit  Cbloroatrium  sowie  durch  die  Einwirkung  von  ChJor  und  Cb 
Stoff  auf   die   gedachten  Körper.     Von   denselben   geben    Ei^rootdoödf 
Kupfercblohd  an  metalliscbes  Silber,  ScbwefelmetAUe,  Araen-  und . 
met&Ue  nowie  an  Sulfate,  Arseniate  und  Antimoniate  einen  Tbeil  Chi« 
indem  sie  selbst  in  Cblorüre  verwandelt  werden. 

Als  Ergebniss  der  Röslung  erhält  man  den  grÖBsten  Tbeil  det! 
ata    Cborsilber,    neben    geriogea    Mengen    von    uszensetiten    SiH 
Arscniaten    und    Antimouiaten    des    Silbers,    das   Eisen    baopti 
Oxyd,    daneben    als  Chlorid,    Cblorür  und  Sulfat,   das   Mangan 
Sulfat  und  Chlorid,  das  Kupfer  als  Oxyd  neben  Reringen  Mengen  tod?i 
Cblor&r  und  Chlorid,  das  Zink  als  Oxyd,  Sulfat  und  Chlorid,  da«  Blii| 
Oxyd,  Sulfat  und  badsischea  Chlorid,  Nickel  und  Kobalt  aJi  Oxyde, 
Chloride   und    Arseninte. 

Bei    der   Rüstung    in   Heerdflamoidfen    mit    feitltegesdfT  Ef- 
hiteungskanimer    und  Handbetrieb    iinlerscbeidet    man  die  PfoaiAJ 
des    Anfcucrns,    des    Abschwefelna    und    das    Gutrüsteo«.    Ib 
Periode    des    Anfeuems    wird    der    Röstproceas    eingeleitet.     In   d«f 
»chwefelungs-    oder    Oxydationsperiode    wirkt   man    auf  die  BUduai  ^«1 
Sulfaten   aus  den  Scbwefelmetaljen    bin.     In  der  Gutrostungsperiode  I 
man    durch    Verstärkung    der  Iditze    die  Zerlegung    de^  CfalomatriBB 
der    gedachten  Weise    und    die    Bildung    von    Chlorsüber    herbd 
Perioden    lassen    sieb    bei    der  Röstung    in   Oefen   mit  rotireod«r] 
hitzungskammer    und   continuirücbem  Betriebe  sowi^t  im  St 
feldt-Ofen,    wie    sie    gegenwärtig  auf  den   meisten  Warken 
werden,  nicht  mehr  ßcbarf  trennen. 

Auch  wird  gegenwärtig  auf  den  meisten  Werken   die  Rötta^ 
mehr  so  lauge  fortgesetzt,    bis  alles  Silber  in    Cblorsilber   TcnraAdeli  { 
sondern  man  ziebt  das  Röstgut  schon  vor  der  vollstiicdigcn  Cklerif 
des  Silbers  aus  dem  Ofen  und  überläset  es  su  grösseren  Masses 
einer  langsamen  Abkühlung  (12   bis   30  Stunden  lang),   wod«nb< 
weitere  Cblorirung  des  noch  nicht  cJiiorirtnn  Silbers  berb«MrefiMl 
Dieselbe  kann  sich  bis  auf  40%  des  Silbergt'baitea  belaoffii 

Von  dorn  Silbcr^ebalte  der  Kne  werden  durcli 
Kötttung  bzw.  die  Rosttinß  mit  Nflchchlorirunc  ^' 
«über  übfrgefGhrL 

nie  Au  fcffjliruiig    der    chl  ori  r  L'udi'o  Kost  ü  u  c    h:\*   ^f ':"'.^< 
in  Flammöfen  zu  geschebon-    MuHtdÖfen  werden  ^^.>;•'it  <!<••  U<-l-n  iV 
«toffanfwandoR  beim  Betnebe  dertelbon  otir  ausnabmsweien  &afaw<mAtt 
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Cyliaders    keinerlei  Futter  besitzt.     Ad  der  Cylinderwanij 
gueseiserne  Rippeo  heben   bei  der  Drehung   des  C)'liDdfl 
Hohe  und  lassen  es,  sobald  es  seinen  natörlichen  Böschui 
hat,  aiedcrfallen.    7'Ur  Erhitzung  (b/w.  zum  Naclicbloriren) 
besitzt  dieser  Ofen  (ebenRO  wie  der  White-Ofen)  Öftera 
Z.     Die  L&Dge   des  Ofens  macht    man  zu  7,315  m   und 
Durchmesser    desselben    zu    l,   zu    1,3    und    zu    1,5  m. 
quantum  in   24  Stunden   betrügt,  je   nach    der  Grosse  de 
Art  der  Erze,  bei  den   kleinsten  Oefen    15  bia  2<>  t    (7,31 
1  m  Durchmesser),  bei  mittleren  Oefen  (8,229  m  Länge,  1» 
20  bis  30  t,    bei  grossen  Oefen    (8,229  m  Länge   und  t^ 
30  bis  45  t. 

Der  eigentliche  oben  beschriebene  Wbite-Ofen 
AbmossungCD  win    der  Howell-Ofen  und    setzt  die  oänüifl 
24  Stunden   durch. 

Die  Menge  Erz,  welche  im  Brückner-Ofea  gerC 
ist    in    Folge    der    LDtermittirenden    Retriebswcisc    dessellj 
diejenige  Menge,    welche   in   der   nümlichen  Zeit   in  dem] 
dem  Howell-Ofen  geröstet  werden  kann.    Auch  ist  der ' 
in    dem   Brückner-Ofen   grösser  als  in   den    beiden    gedi 
uacb    der  Nulur    der  Erze    werden    im  Brückner-Ofei 
3  bis  10  t  Erz  abgeröstet  und  bis  96 "/o  des  Silbergel 
in   Chlorsilber    übergeführt.     Das  Kochsalz    kann    bei    defl 
erst   später   zugesetzt   werden,   während  es  beim  Wbite- 
mit  dem  Er/  zusammi^D  in  den  Ofen  gebracht  werden  m^ 
stoffverbrautfh  beträgt  bei  dem  Brückner-Ofen  900  Pfd. 
bei    dem  Foitschaufelungsofen    600  Pfd.^    bei  den   Oefe 
Howell  300  Pfd.,  boi  dem  Stetefeldt-Ofen  200  Pfd.    Die 
in  allen  Oefen  die  gleiche. 

Brückner   hat  später  Torgeschlagen,  mehrere  Cyli 
zu  legen,  um  einen  continutrlicheo  Betrieb  seines  Ofens  it 
Abänderung    seines    Ofens    scheint   indess    nicht    zur    Al 
zu  sein. 

Von  den  Oefen  mit  rotirender  Erfaitzungskamm« 
wärtig  bei  der  chlorirenden  Rostung  der  Silbererze  weg 
Vorzüge  die  Oefen  von  White  und  Howell  grundsätzlich 

Der  Stetefeldt-Ofcn  liefert  hio-sichtlich  der  Uüh 
des  Brennstoffverbrauchs  und  des  Durchsetzquautums  gleiQ 
Resultat«  und  steht  den  letztgedachten  Oefen  mindestenB'j 

Er  steht  auf  einer  grossen  Zahl  Ton  Werken  im 
einigten  Staaten    in    Anwendung.     Der   Stetefeldt-Ofen 
zwei  seitlichen  Rostfeuerungen  Tersehenen  Schacht   dar. 
Erz   fallt  in   demselben   frei   herab,  während  die  Feuerg 
Durch  eine  Oeffnung  im  obersten  Theile  des  Schachtes 


Die  chlorirende  RüstaDg  der  Erze, 
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H  einem  Tb«ile  der  Eree  in  eiaen  AbzugBCftunl,  dess^  unterer  Theil 
tU«  durch  eine  Rostfeuerung  geheizt  wird,  und  dmnn  in  eine  Kammer 
l&Dgen  des  Flugstauba.  Aus  der  letzteren  treten  die  Feuer-  und 
noch  in  eine  R«ihe  von  Flugstaubcftnäleo,  in  welchen  die  noch 
enthaltenen  Erztheüe  abgesetzt  werden,  und  schliessHcfa  in  eine 
de  Esse. 
Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  der  Figur  487  ersichtlich. 


nc.iST. 

B  ist  der  Schacht ,  i  a  welchen  das  mit  Salz  gemengte  Erz- 
mit  Hölfe  der  moch&nisohen  Anfgebevorrichtung  z  (dieselbe  ist  ia 
488    des    Näheren    erläutert)    continuirlich    eingefUhrt    wird.      Die 

lg  des  SchacLtes  erfolgt  durch    2  Rostfeueniugen  G,    unter    welche 

rbrennuQgfiluft  durch  die  Aschenf^lle  x  tritt.  Die  Feuergase  treten 
die   Flammlöcher  0  O  in   den  Schacht.     Durch   die   Canäle  M    tritt 

Q    den  Schacht.     Dieselbe    dient    theila    zur    ozydirenden    Rüstung, 

45* 
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tbeils  zur  voUstäadigen  VerbreanuDg  der  bei  0  austreteaden  Fean 
Durch  eine  Oeffoung  t  im  oberen  Theile  dea  Schachtes  treteo  die  F 
gase  mit  einem  Theile  des  Erzpulrers  in  den  absteigenden  Canal  H,  d< 
unterer  Tbeil  y  durch  die  Rostfeiierung  E  geheizt  wird.  Die  Feof 
der  letzteren  treten  durch  die  Oeffnung  0'  ein.  Durch  den  Cani 
tritt  Fjuft  ein.  Aus  y  ziehen  die  Gase  in  den  Raum  D  und  aas 
letzteren  durch  Flugs  tau  bcanäJe  in  die  Esse.  Der  Zue  des  Ofens 
durch  einen  Kssenschieber  regulirt.  Das  geröstete  Erz  sammelt  sich  I 
in  dem  im  unteren  Theile  des  Schachtes  B  angebrachten  Trichter  J,  I 
auf  dem  Boden  der  Flug^taubkammer  D,  welche  gleichfalls,  wie  der  B 
des  Schachtes  B,  Trichter  besitzt.  Die  summtUchen  Trichter  kö 
durch  Schieber  geöffnet  bzw.  geschlossen  werden.  Das  geröstete  K 
in  unter  dieselben  geschobene  Wagen  entleert. 

R  und  Q  sind  Oeffuungen   zum  Reinigen   bzw.   auch   zum  Eini 
Toii  Luft     SS  sind  Oeffnungen  zum  Reinigen  (d.  i.  zum  Wegstosa« 
gesinterten  Massen)  des  Abzugscanais  H. 


jnn 


Pl«r.  4S8. 


Die  Aufgebevorrichtung  ist  auB  der  Figur  488  ersicbtlic 
selbe  besteht  aus  einem  gelochten  Eisenblech  ro,  über  welchem  ein  5mI 
Eiseudraht  n  hiu>  und  herbewegt  werden  kann.  Das  gelochte  Eisen 
ra  ist  auf  einem  gusseisernen  Rost  c  c  befestigt.  Das  Dr&htsieb  n  1 
den  Boden  des  auf  den  Frictionerollen  G  au6iegeaden  Rühmens  £. 
beiden  Siebe  m  und  n  lassen  sich  durch  Verstellen  der  Rollentrif 
mit  Hülfe  von  Schrauben  sowohl  einander  nähern  als  auch  Ton  ein 
entfernen.  Der  Siebrahmen  E  trägt  eine  Welle  M,  welche  ihrerseib 
einer  excentrischen,  durch  Arme  K  getragenen  Welle  W  rerbundei 
Durch  die  Bewegung  der  letzteren  wird  der  Rahmen  £  und  mit  ihn 
Sieb  n  in  eine  bin-  und  hergehende  Bewegung  versetzt,  o  sind  ai 
Seitenwüttden  des  Rahmens  befestigte,  quer  gestellte  Eisenbleche,  w 
in  ihrer  Höbe  durch  Schrauben  Terstellbar,  bis  nahe  auf  den  Bode 
Rahmens  hinabreichen  und  eine  gleichmässige  Vertheilung  des  aufgeg« 
Erzes  bewirken.  Durch  die  hin*  und  hergehende  Bewegung  des 
rahmens  fallt  das  Erz  auf  das  untere  Sieb  c  und  gelangt  durch  da 
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durch  in  dea  Scbachtraum.     Die  Menge  des  aufsugebenden  Erzes  regelt 

durch  die  Zahl  der  StÖBse  (20  bis  60  in  der  Minute)  des  Sieb- 
rftbmeos,  durch  den  Abfttaud  der  beiden  Sieb«  und  durch  den  Abstand 
ier  aas  Eisenblech  bestehenden  Vertbeiter  o  von  dem  Boden  des  Sieb- 
nfamens. 

IHe  Höhe  des  Ofens  schwankt  je  nach  der  Natur  der  Ene  und 
lern  beabsichtigten  Durchsetzquantum  zwischen  9,14  uod  14,6  m.  Der 
irixontalquerschnttt  des  Schachtes  ist  quadratisch  und  hat  je  nach  dem 
haetKqnantum  1,31   bis  1,82  m  Seite. 

Die  Menge  Erz,  welche  in  einem  Stetefeldt-C>fen  abgerostet  werden 
n.  hängt  von  der  Natur  der  Erze  und  besonders  Ton  der  Art  der  Bei- 
gungen  derselben  ab.     So    wurden    nach  Kglestou    auf    der    auch   von 

Verfasser  besuchten  Ontario  Mill  in  Utah  In  24  Stunden  55  t 
auf  der  Northern  Belle  in  Nevada  55  bis  70  t,  auf  der  Lexington 
ill  in  Montana,  welche  gleichfalls  vom  Verfasser  besucht  wurde,  bei 
igen,  blendigen  und  ßteiglanz  enthaltenden  Erzen  30  t  Erz  durch- 
gesetzt. 

Von  dem  gerösteten  Erz  sammelt  sich  ungef&hr  die  eine  Hälfte  auf 
dem  Boden  dea  Hnupt^chachtes,  die  andere  Hälfte  in  der  Flugstaub- 
kammer  au  und  zwar  80  %  von  dieser  Hälfte  in  dem  ersten  Trichter  auf 
dem  Boden  derselben. 

Das  Erz  ans  dem  Ofen  wird  in  besonderen  Häumen  (cooliog  floors) 
Kvsammengeb&uffc  und  hier  mindestens  12  Stunden  lang  einer  lang- 
Mmen  Abkühlung  bzw.  Nachchlorirnng  Oberlasaen.  In  den  Flugstaub* 
kammern  lässt  man  das  Erz  so  lange  wie  müglich  liegen,  weil  auf  dem 
ßoden  derselben  gleichfalls  eine  Nachchlorirung  stutttindet. 

Die  Chloration  des  Silbergehaltes  des  Erzes  beträgt,  nachdem 
b»  hinreichend  lange  auf  dem  Kübiflur  gelegen  hat,  90  bis  95  %•  Beispiels- 
Weise  betrug  nach  den  Angaben  des  Birectors  der  Lexington  Mill  bei 
&ntte  City  in  Montana  die  Chlorirnog  des  Erzes  unmittelbar  nach  dem 
Niederfallen  desselben  im  Hauptscfaachte  65  ^/q,  nachdem  es  2  Stunden 
&uf  dem  Boden  des  HaupUchacbte«  gelegen  hatte,  75  bis  80 '%  des  Silber- 
gehaltes,  des  Erzes  in  der  ersten  Flugstaubkammer  72  bis  78%  des 
SUbergoh&ltes.  Nach  36  bis  iSstündigem  Liegen  auf  dem  KQblboden 
betrug  die  Ghloriruug  92  bis  93  %  ^^^  Stibergebaltes  der  Erze.  (Die 
Am&lgamatton  ergab  94  %  Tom  SÜbergehalte  der  Erze.) 

Der  Salzverbrauch  betragt  je  nach  der  Natur  der  Erze  3  bis 
18%  vom  Gewichte  derselben  und  ist  durch  besondere  Versuche  zu  be- 
stimmen. Beispielsweise  beläuft  ersieh  auf  der  Lexington  Mill  in  Mon- 
tana auf  10  bis  10,5  7o  ^^^  Gewichte  der  Erze. 

Der  Brennstoffverbrauch  hängt  von  der  Natur  der  Erze  und  dem 
I}urchsetzquantum  ab.  Im  Grossen  und  Ganzen  schwanlct  er  zwischen 
ly,   und   5  cords  Holz   in   24  Stunden.     Mau    nimmt    nach    Kglestnn    an, 


dam  2Vs  bis  2'/«  cords  guten  und  trockenen  Hol/.es  erforderlich  sind,  um 
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iD  24  Stundeu  20  bia  25  t  Erz  zu  rösten.    Auf  der  Lexiogtoo  Mill 
man  zur  Zeit  der  Aowesenbeit  des  VerfatiserB  auf  derselben  io  34  Sto 
in  einem  StebefeMt-Ofeo  40  1  Erz   hei  einem  BreonstoffTerbrauch  von 
bis  3  cords  Holz  durch. 

Die  Belegschaft  des  Ofens  beträgt  1  Manu  in  der  Schicht  ftir 
Feuening  und  Beaufsichtigung  der  AufgebeToiricbtuDg,  sowie  2  Maoi 
der  Schicht  zum  Entleeren  des  Ofens  und  zum  Abkühlen  der  Erze. 

Der  Ofen    ist    für  Erze    tod   den    verscbiedensten  Silbergehalten 
eignet.     So  röstet   er  in  Keno  Erze  von  30  bis   SOG  Unzen    in  der  t; 
Maubattan  von  100  Unzen,  auf  der  Lexiugtoo  Mill  von  40  bis  GO 
zen,  auf  der  Ontario  Mill    von  60  bis  100  Unzen,  auf  der  Northi 
Belle  von  30  bis  lÜÜ  ünzeu  Silber  per  t. 

Nach  diesen  Darleguuge»  darf  der  Stetefeldt-Ofen  als  einer 
besten  Oefen  für  die  chlorireude  Röstuug  von  Silbererzen  faiogi 
werden  und  verdient  auch  in  Europa  eingeführt  zu  werden,  sobald  H 
sich  um  die  chlorirende  Röstuog  grosserer  Mengen  von  Silberena 
handelt 

Was  uuo  die  Auswahl  unter  den  Oefen  für  die  chlorirende  Röstmf 
von  Silbererzen  nnbetriiTt,  so  wird  man  die  KrahlÖfeo  überhaupt  niciÄ 
uiehr  anwenden;  bei  billigen  Arheitslofanen,  geübten  Arbeitern  und  (kt 
Verarbeitung  nur  geringer  Mengen  von  Erz  wird  man  Fortschau feluags- ) 
Öfen  oder  Flammöfen  mit  mehreren  Sohlen»  bei  hohen  ArbeitslÖbneo,  DO' 
geübten  Arbeitern  und  der  Nothwendigkeit  der  Verarbeitung  gro««. 
Mengen  von  Erz  dagegen  White-  bzw.  White-Howelt-Oefen  oder  Stetefeldt- 
Oefen  anwenden. 


Die  KftftAer-Anialgamatlon. 

Di«  Fässer-Amalgamatiou  wird  in  horizontal  liegenden,  rotii 
Fässern  ausgeführt.  Sie  fuhrt  auch  den  Namen  der  ^Europäisch' 
Amalgamation**,  weil  sie  in  Europa  erfunden  und  ausgebildet  woi 
ist.  Nachdem  Born  in  Wien  die  chlorirende  Röstung  der  Silbererze 
geehrt  und  dieselbe  1786  iu  Schemnitz  in  Ungarn  mit  der  Amalgimi 
in  kupfernen  Kesseln  (Cazo-Prozess)  verbunden  hatte,  führte  Geliert 
Freiberg  die  chlorirende  Köstung  der  Silbererze  und  die  Amalgamatic 
der  gerösteten  Erze  in  hölzernen  Fässern  ein,  welche  noch  dem  V9^ 
schlage  von  Ruprecht  eine  horizontale  Lage  erhielten  und  drehtui 
gemacht  wurden. 

Die  erste  grosse  Amalgamiranetalt  mit  rotirenden  Fässern  wurde  ia 
Jahre  1790  auf  der  Halsbrücker  Hütte  bei  Freiberg  in  Betrieb  t^ 
setzt  und  bis  zum  Jahre  1857  im  Betriebe  erhalten.  Von  hier  aus  ver- 
breitete sich  die  Fässer-Amalgamation  auf  viele  Hüttenwerke  Europas  vtfl 
auch  auf  einige  Hüttenwerke  in  Amerika.  In  Europa  ist  sie  durch  Schmcls- 
prozesse,  Prozesse  des  nassen  Weges  im  engeren  Sinne  und  durch  elektK^ 
metallurgische  Prozesse,  in  Amerika  durch  die  Pfannen-Amalgamation  ?«■ 


Die  FftsMr-AfuaJgaiuation. 
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:  vordea.  Sie  steht  daher  gegeDwärtig  nur  noch  vereinzelt  (Arany- 
||a  io  Cogani)  in  ADwendun^.  Man  unterwarf  derselben  nicht  nur  Erze« 
auch  HötteoerzcugDisse  (Steine,  Schwarzkupfer,  Speisen)'). 
Die  gerölt etea  Erze,  welche  noch  einen  Ceberschuss  ron 
Ibsali  enthalten,  werden  in  den  Fässern  zuerst  eino  Zeit  lang  mit 
benstücken  und  Wa&ser  behandelt.  Durch  das  Wasser  wird  das 
chsalz  in  f^nsang  gebracht,  welches  seinerseits  das  Chlorsilber  auf- 
lest Ans  dieser  Lösung  wird  das  Silber  durch  Eisen  ausgefällt.  Gleich- 
iwitig  wird  EiseDcblnrid  in  Kisenchlorür  verwandelt.  E  upfercblorid 
iMvd  zu  EapfercblorOr  redticirt.  Es  können  hiernach  Eisenchlorid 
liid  Kupferchlorid  nicht  mehr  nachtbcUig  auf  das  später  zuzusetzende 
Quecksilber  einwirken,  welches  sie  bekanntlich  io  Quecksilbercfalorür 
lerwandeln  und  dadurch  zu  QuecksilberTerlusten  Anlass  geben.  (Bei 
knpfi^rhattigen  Hüttenerzeugntssen,  welche  nach  der  Rüstung  immer 
irönere  Mengen  tod  Kupfersalztn  enthalten,  ersetzt  man  die  Eisen- 
ttncke  durch  Kupferstücke,  weit  durch  das  Eisen  Kupfer  in  fein  T«r- 
^etlt«m  Zustande  aus  den  Kupfersalzen  niederge- 
leUagea  and  das  Kupfer  in  diesem  Zustande  vom 
Joecksilber  aufgenummen  wird.     Grössere  Kupfor- 

iSöcke  dagegen  werden  nur  wenig  vom  Queck-  i  !  : Mv'P^'rT'^^PA 
lilber  angegriffen.)  Darcb  da«  Quecksilber, 
ivdches  einige  Stunden  später  zugesetzt  wird, 
erfolgt  die  Amalgamution  des  Silbers. 
^H  Die  Einrichtung  eines  Amalgamirfasseft 
Pnns  der  Figur  489  ersichtlich.  Passelbe  stellt 
tose  horizontal   liegende  Tonne  aus  Eichen-  oder  fil-.  ts:» 

Tannenholz    tod   0,9   bis    I.IJ  m    Durchmesser   im 
ßaacbß   und   I  bis  1.5  m  Länge  dar,  welche  an  jedem  Boden  ein- 
Bcheibe   mit  angegossenen  Zapfen   besitzt.     Diese  Zapfen   liogon  io   heMnt> 
deren    Lagern,  so   dass  das  Fass   rotiren  kann.     Die  Rntatioii   wh- 
Eingreifen   eines  Zahorades  in  einen  um  das  Fass  gelegten  V.uhul 
irbkt.    Der  grösseren  Haltbarkeit  halber  aowie  zum  beaseren  Duiti- 
3er  Maasen  sind  die  Tonnen  im  Bauche  mit  eingetriebenen,  iu  il<' 
äeraelben   hineinragenden  Holzpflöcken  versehen.    Das  Fl^llmi  udU  I 
3ca  Foaaes   erfolgt  durch  eiocn  Spund   d,   welcher  wäliroud   d^i    < 
iurch  Bügel  und  Schraube»  verschlossen  gehalten  wird. 

Die  Einrichtung  einer  Amalgamir-Anlage  mit  4  l'Aaanii 
!«n  Figuren  490  und  491  ersichtlich,     q  q  sind  die  Küe 
[eoannt,  welche  durch  die   zwischen   ihnen   bcfiadlichf» 
ottrende  Bewegung  versetzt  werden,  t  sind  am  untöroii  K*' 
ef«ehene  Aufgebetriohter,   durch    welche  die  der  Ä'- 
rerfeodeo  Körper  in  die  Fässer  eingcTührt  werd<^n 


>)  K.  Wiokler,  Europftisohe  Araalgaroatton  dw  aM»L»i*w 
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■rUlt  von  Warfeln  mit  abgorundeteD  Kanten  und  Ecken.  Dann  rückt 
lA  das  Faaa  in  das  ätirnrad  ein  und  15«st  dasselbe  bei  10  bis  12  Üm- 
«^ungfo  in  der  Minute  2  Stunden  lang  rotireu. 

■Währeud  dieser  Zeit  tritt,  wie  dargelegt,  die  Ausscheidung  des 
UMTS  im  metallischen  Zustande  und  die  Reduction  der  Chloride  des 
MOB  und  Kupfers  zu  Chloruren  ein.  Die  Cblorverbiodungco  von  Kobalt, 
ickel,  Zink  und  Mangan  bleiben  unzersetzt. 

Die  im  Fasse  befindliche  Krsmasse,  der  sog.  Quickbrei,  bat  in  dieser 
^  die  für  eine  gute  Amalgamatiou  erforderliche  gleiebmässige  Bescbaffen- 
B|iuid  Hooig-CoDsistenz  angenommen. 

Man  ruckt  nun  (nach  Ablauf  von  2  Stunden)  das  Fass  aus  dem 
«triebe  aus,  lässt  l&O  bis  250  kg  Quecksilber  in  dasselbe  einlaufen,  rückt 
I  wieder  in  daa  Getriebe  ein  und  läsat  es  18  bis  20  Stunden  lang  bei 
3  bis  22  Umgangen  in  der  Minute  rotireo. 

Während  dieser  Zeit  tritt  die  Aroalgamation  des  ausgeschiedenen 
ttbers  und  die  Zerlegung  von  noch  untersetzt  gebliebenem  Chlorsitber  ein. 
ierbei  entsteht  ein  galvanischer  Strom  zwischen  Eisen,  Quecksilber  uDu 
na  feuchtem  Leiter  und  eine  Erhöhung  der  Temperatur  bis  SO*'. 

Zur  Absonderung  des  Amiilgaui^  von  deu  Rückständen  wird 
KB  nur  zu  Vi  gefüllte  Fass  ganz  mit  Wasser  gefüllt  und  noch  2  Stunden 
Ag  bei  8  bia  9  Umläufen  in  der  Minute  gedreht.    Dann  zieht  man  aus  dem 
paode  einen  in   denselben    gesteckten   Kiseozapfen  heraus   und  scUafil  da- 
BTCh  eine  OeÖfnung  für  den  Austritt  des  Amalgam».     In  di«  letztere  führt 
■a  einen  Schlauch   ein   und  lässt    das  Amalgam   durch  denselben  in     »« 
iShre  v  (siehe  Zeichnung)    und  aus  dieser  in  die  Rinne  n  laufen.     V^^ 
i«se  Rinne  ftiesst  es  in  einen  Sammelbehälter,  die  Amalgamkammer.    Nac 
BD  Abftieasen  des  Amalgams  öffnet    man   das  ganze  Spundloch  und  lässl 
ie  Rückstände  ausfliesscn.    Dieselben  gelangca  durch  die   unter  dem  Fasse 
fefindliche  Rinne  in  einen  Rottieb,  in  welchem  sie  durch  Verwaschen  ^on 
»a  letzten  Theüen  des  Amalgams    getrennt    werden.      Aus    der  "''|'°^^^**" 
ierwascben    vcrbliebeaen    Lauge    wurde    nach    dem    Kläre"       ** 
&mpfeo  durch  Eindampfen  und  KQ-staliisiren  Glaubersalz  gewonnen. 

Das  erhaltene  Amalgam    wird    in   Schössein,    ^'*^***'^*^°  °^^hß^ 
fcrwascben     und     dann     in    Zwillicbbeutel    gebracht,      wi 
Quecksilber  von  dem  Amalgam  zu  trennen.  ,  nUb^- 

Man  hat  das  Amal^jam  auch  wohl  gepresst,    hier   ci  .  cn-ij.»,   Ouadt 
Mtiges  Quecksilber    erhalten.     Das    in    Zwillichbeutelu     abti  ^^  ^^ 
Iber  enthielt  nur  0,06  7o  Silber,  während  daa  durch  ^^^^^^         A««!«!. 
Btreoota  Queck-silber  1,12%  Silber    enthielt.      Das     '^''j        *j^,     «SJbii 
•lehea    sich    im    oberen    Theile    der  Zwillichbeotel     »      ^^^^     • 
)  bis  12%  Silber  und  4  bis  6%  Kupfer,  Bl-i    ""^^d^"    ^  yiuck«    ^w 

Das  Amalgam  wird   in  Röhren  au«  GaeB«»»*^" 

DerQuecksiJberTerlustbei  dei  Tt^^^'^ 
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Silber. 


Derselbe  beträgt  0,044  bis  0,09  7o  "^^^  Gewichte  des  Qaeck&ilben  odi 
auf  100  G.-Th.  ausgebrachtes  Silber  33  bis  45  G.-Tb.  Qaerksilber. 

Der  Silberverlust  einscbliesslicb  des  Verlustes  beim  Hosten,  bni 
AusglüheD  des  Amalgams  und  beim  RafÜnireo  dos  Silbers  beträgt  5  bi 
10  7o  ^o™  Sübergehnlte  der  Erze. 

In  Freiberg  wurden  Erze  mit  0,09  bis  0,36%  Silber  io  Meogd 
TOD  je  350  kg  mit  gegen  10  %  Kochsalz  in  kleinen  ungarischen  FlamI 
Öfen  mit  doppelter  Sohle  4  bis  5  Stunden  lang  geröstet.  500  kg  Röütgtl 
wurden  mit  150  kg  Wasser,  50  kg  Stabeisen  und  250  kg  Quecksilber  i 
den  nben  beschriebenen  Fösst^m  verquickt.  Der  GesammtquecksilbervM 
lust  betrug  0,044  %  vom  Gewichte  des  Quecksilbers  oder  auf  100  11| 
Silber  22  G.-Th.  Quecksilber.  Der  Silbcrrerlust  betrag  3  bis  4'/,  %  \\ 
7^\i  Arany-ldka  in  Ungarn,  wo  auch  gegenwärtii;  dio  F^s«^ 
Amalgamation  noch  im  Betriebe  steht,  werden  Erze  (Jamesonit)  mit  0,31 
bis  0,45%  Silber,  1  bis  2%  Kupfer,  1,5  bis  3%  Blei,  0,3  bU  0^^ 
Zink,  10  bis  14%  Antimon  und  wenig  Gold  mit  16%  Kocbssis  ^ 
ungarischen  Oefen  mit  doppeltem  Heerd  geröstet  500  bis  700  kg  Rö8lg(| 
werden  mit  50  kg  Eisen,  150  kg  Wasser  und  175  kg  Quecksilber  Terquiddj 
Der  Qiiecksilberverlust  beträgt  0,09  %  vom  Gewichte  des  angew^^ndeUjI 
Quecksilbers.  Das  Silber  wird  bis  auf  0,00^1  %  in  den  Rückstäadeo  ß 
woonBD. 

In  Amerika  wurde  die  Fässer-Amalg&mation  nur  vereinzelt  in  Mexio^ 
Nevada  und  Colomdo  aufigcfuhrt.  Auf  den  Peücan  Reduction  worbl 
bei  Georgetown  in  CoJorado  wurden  bleihaltige  Erze  mitO,5%Silbi 
und  25  bis  30  7a  ^>&k  trocken  gepocht  und  in  Mengen  Ton  1500  ^ 
1700  kg  im  Brückner-Üfen  10  bis  12  Stunden  lang  geröstet  Nach  AbM 
dieser  ^eit  setzte  man  das  Kochsalz  (G  bis  10  %  vom  Erzgewichte)  su  ad 
röstete  noch  4  bis  6  Stunden.  Du»  Uöstgut  wurde  durchgesiebt  W 
Siebgröbe  wurde  gemahlen  und  nochmals  geröstet.  Daa  Siebfeine  wuM 
in  Fässern  von  1,2  m  Durchmesser  und  2  m  Länge  verquickt.  Der  EtB" 
satz  betrug  I  t  RÖstgut.  Die  Menge  des  zugesetxten  Quecksilbers  betnf 
10  %  vom  Gewichte  des  Erzes.  Die  Dauer  des  AmaJg&matioosproteiNl 
betrug  18  Stunden.  Die  beiden  ersten  Stunden  lief  das  Fass  ohne  Qu^fc- 
Silberzusatz  um.  Der  Quecksilberverlust  wurde  zu  y,  kg  auf  die  t  £tl 
angegebeo,  das  Silberausbringen  zu  90  %. 

Amalgamation  von  Kupferstein'). 
Die  Amalgamation  von  Kupferstein  stand  von  1832  bis  1849 
Gottesbetohnungshütte  beiHettstädt  für  die  Kupfersteine  der  1 
felder  HtJttcn  in  Anwendung.    Dieselbe  trat  an  die  Stelle  der  Entsilb 
des  Schwarzkupfers  durch  den  Saigerprozess  und    wurde  ihrerseits 
durch  den  Angustin'schen  Süberextructionsprozess  verdrängt. 


»)  K.  Winkler  1.  c. 
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Art  der  Amalgafnation  ist  dadarcb  eigeQthüailich,  dass  die 
des  Silbers  zum  Tbeil  auf  oasaem  Wege  bewirkt  wurde. 

D«r  0^5  7o  Sitter  cothalteode  Kupfersteio  wurde  gepocbt,  gemahlen 
d  gesiebt.  Du»  Siebfeioe  wurde  in  Mengen  von  je  150  kg  zuerst  auf 
n  ofa«ren  Heercia  des  Mansfelder  KÖst^ammofens  vorgerüstet  und  dann 
f  dem  Dnteren  Ileerde  abgeschwefelt.  Durch  diese  Köstung  wurde  das 
Iber  zum  grösseren  Tbeile  in  den  Zustand  des  Metalls,  das  Kupfer  in 
D  des  Oxyds  übergeführt.  Der  so  geröstete  Stein  wurde  mit  Kochsalz* 
long  (ß°/n  Kochsalz  vom  Gewichte  de»  ßöstgutes)  und  12  %  Kalk  zu 
lem  Brei  angerührt«  welclier  gut  getrocknet  und  dann  gemahlen  wurde. 
Hefa  diese  Operation,  daa  sog.  ^Einsumpfen'*,  sollte  die  Verwandlung 
(  Silbers  in  Chlorsüber  eingeleitet  werden.  Die  hierbei  entt<tandeQeQ 
iloride  des  Kupfers  und  Eisens  sollten  durch  den  Kalk  zerlegt  bzw. 
Hydroxyde  übergeführt  werden. 

Der  getrocknete,  zwischen  WaUoo  zerkleinerte  und  dann  gemahlene 
ü  wurde  zur  vollständigen  Chlorirung  des  Silbers  einer  nochmaligen 
Itong  in  den  gedachten  Oefen,  dem  sog.  Gaarrösten,  unterworfen.  Das 
itgDt  wurde  in  Fässern  in  der  nämlichen  Weise  behandelt  wie  die  Erze. 
i  Lauge  vom  Verquicken  benutzte  man  wegen  ihres  Kochsalzgehaltes 
eÜweisc  entstanden  durch  die  gegenseitige  Zerlegung  von  Natriumsulfat 
i  Cblorcaicium)  wieder  zum  Anquicken.     Die  Terwaschenen  Rückstände 

tu   in  Schachtöfen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen. 
Der  SilberverJust  betrug  11  bis  12  %.      Der  grössle  Theil  des  nicht 
■gebrachten  Silbers  blieb  im  Kupfer  zur&ek. 

^P  Die  AmalgamatioD  von  Schwartkupfer 

md  5'üher  in  Ungarn  in  Anwendung.  Auf  der  Stofanshütte,  wo  sie 
ch  in  der  neueren  Zeit  ausgeführt  wurde,  ist  sie  durch  die  Elektrolyse 
rdrängt  worden. 

Zur  Zerkleinerung  musste  das  Schwarz Icupfer  rothglüheud  gemacht 
»rden.  In  diesem  Zustande  wurde  es  entweder  in  Granaiienform  gepocht 
ler,  nachdem  es  bis  zum  Eintritt  der  breiigen  Consistenz  erhitzt  war, 
{i  hölzernen   Hämmern  zerrieben. 

Das  Bo  zerkleinerte  Schwarzkupfer  wurde  gemahleu  und  gesiebt. 
BS  Siebfeine  wurde  in  den  gedachten  ungarischen  Flammöfen  mit  Koch- 
Je  geröstet.  Bei  der  Knstung  wurde  das  Silber  theils  direct  durch  das 
ocbsalz,  theils  durch  Kupferchlorid  chlorirt.  Das  Natrium  des  Oblor- 
itrinms  wurde  hierbei  in  Natron  verwandelt.  Zur  Zersetzung  basischer 
ik«  lieas  man  beim  Schlüsse  der  Köstung  eine  Erhöhung  der  Temperatur 
Btreten.  Durch  Zuschlag  von  Pyrit  und  Eisenvitriol  üess  sich  der  Prozess 
»cbleunigen.  Die  chemischen  Vorgänge  waren  in  diesem  Falle  die  n&m' 
then  wie  bei  der  Röstung  von  Schwefel  metallen,  indem  sowohl  eine  gegen- 
itigc  Zerlegung  zwischen  Sulfaten  uud  Chloruatrium,  als  auch  eine  Ent- 
icklaog  von  Chlor  und  Cblorwasserätoffsäure  aus  dem  Chlornatrium  durch 
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'Das  Kochsalz  rerwaiidelt  das  durch  die  oxydirende  RöstuDg  in  den 
iäataad  des  Metalls  uod  des  Arseaiats  bzw.  ADÜmoDiats  Qbergeflihrte 
Über  in  Chlorsilber.  Auch  werden  die  in  der  KöstmaBse  Torhandenen 
■nach  arseosauren  Salze  der  unedlen  Metalle  in  Cblorverbinduogen  ver- 
badelt, TOD  welebeu  die  boherea  Chloride  des  Eisens  und  Kupfers  wieder 
Iblohreod  auf  Silber  und  Silberarseoiat  bzw.  Silberantimoniat  einwirken. 
KT  Eisenvitriol  beschleunigt  die  chlorirende  Rfi&tuug,  indem  sowohl  die 
Ichwefelääure  desselbeu  Chlor  und  Chlorwasserstoffsäure  aus  dem  Kochsalz 
Miedet  als  auch  das  aus  ihm  gebildete  Eisenchlorid  chlorirend  auf  das 
einwirkt. 
Bei  kupforbaltigen  Speisen  wendet  man  anstatt  der  Eisenstücke  Kupfer* 

oder  Kupferkugeln  an. 
Die    Speiseamalgamation    stand    ^her    zu   Oberschlema   in    Sachsen 

StefansbQtte  in  Oberungarn   in  Anwendung. 

Zo  Oberscbiema*)  wurde  die  Arsen kobaltäpeise  zuerst  voi^eröstet, 

die    entwickelte    Arseuige-Saure   in    Giftfängen    aufgefsugen   wurde. 

wurde    sie  gemahlen    und  gesiebt.     Das  Siebfeine  wurde  mit  S^it 

bsalz  und  2%  entwässertem  Eisenvitriol  in  Mengen  von  2CK)  bis  226  kg 

Standen    lang    gaar    geröstet.     Dos  Röstgut    wurde    durchgesiebt     Das 

^bfeine  wurde  der  Amalgamatiou  in  rotirenden  Fässern  unter  Zusatz  von 

astückeu  unterworfen.     Die  Siebgröbe  wurde  gemahlen  und  unter  Zu- 

von  *2  7o  Kochsalz  und  Va  "/o  Eisenvitriol  nochmals  gerostet. 

Auf  der  Stefansfaütte   wurden    350  bis  450kg  zerkleinerte   Anti- 

von  der  Verarbeitung  von  Fablerzen,  welche  27  7q  Cu,  02**/«  Sb, 

^^Fe,   1  bis  2%  S  und  0,20  bis  0,28  "/<>  Ag    enthielt,    im    ungarischen 

rlammafen  5  Stunden   lang  bei   niedriger  Temperatur  geröstet.     Das  Röst- 

M   wurde    gerattert,    gemahlen    und    gesiebt      Das    Siebfeine    wurde    i  n 

Mengen    von  350  kg    unter  Zusatz    von  Kalkstein    zuerst    5  Stunden   lang 

dem    oberen  Heerde,    dann    eine   gleiche   Zeit    lang    auf  dem    unteren 

ic  des  ungarischen  RöstOammofens  geröstet.     Auf  dem  unteren  Heerde 

wiederholt  Kohle  zur  Entfernung  des  Antimons    eingemengt.     Das 

at  wurde    nun    mit  7  %  Kochsalz  4  Stunden    lang  auf  dem   unteren 

de  des  Flammofens  chlorirend  gerostet. 

Alsdann  wurde  dasselbe  in  Einsätzen  von  fiOO  kg  der  Amalgamation 
tireoden  Fässern  unterworfen.  Zuerst  wurde  es  mit  2%  Kochsalz 
od  50  kg  Kupferkugeln  unter  Zu:iatx  von  heisser  KochsalzlÖBUOg  und 
ttwu  Kalkmilch  zur  Bindung  freier  Säure  5  Stunden  lang  im  Faas  be- 
jbHidelt;  darauf  erfolgte  ein  Zusatz  von  200  kg  Quecksilber  und  eine 
kreit«nr  ISstündige  Behandlung.  Die  ausgewaschenen  kupferbaltigen  Ruck- 
jtimde  wurden  auf  Kupferstein  verschmolzen.  Der  Quecksilüerverlust  wird 
^HD6  %  ^^^  Gewichte  des  Quecksilbers,  der  Kupfer  verbrauch  zu  0,053  % 
ISE  Gewichte  der  rohen  Speise,  das  Silberausbringen  zu  97,7  7ii  angegeben. 


*)  Winkler  1.  c. 


äab«r. 

;  Uafca  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
mi^   im    einem    Ilovell-Ofen,    soodsn 
dMB  die  Atlanta  Mill  durch   Wa 

K  4101*  «nen  Au£tag  1  auf  den  Bodeo  n  gescbaffi 
.^K  yMfifiL    Der  Durchfall  desselben  gelaugt  ad/^ 
.>  ^- «fas  Ttvckmapparat  c,  einen  rotirendcn  CjHa 
t  Steinbretherboden  herab  and  werden  d« 
To«    demselben    gelangen    »ie  gleic 
b  lad  dann  in  den  Trockenapparat  c.     Die  ofi 
»  i»(fift  Aa%eb€Torrtchtungen  d  des  Trockcnpochv 
ünaShift  selbsttbätig  in  den  Pocbtrog  geschafft. 
ia»   Pbebroges    ausgetragene    Erzpulver    wird   dfl 
ft  ttfeaatar   xugefübrt,    welcher    es   in  einen   Trichtar] 

■felL    Tos  hier  aus  wird  es  durch  Transportschnob 

■a  Wbste-Bowell-Oreu,    zugeführt.     Das  geröstete 

B&MO^  aos  und  wird  auf  dem  TrockenOur  t  der« 

Ohuk  wird  es  auf  den  Schienengeleisen  x  und  71 

^«aMa«te  und  gelangt  nach  beendigter  Amalgamatioa  ini 

^     itfT  3>uai.    ia  welcbetn   das  Amalgam  auag^lfibt 

iiuiiiiratni      M  ist  die   Umtriebflmaschioe.     Q  und  0 

«Mtfift  tett.  amm  Rnstoreu  gehörigen  Essen. 

MK  ^ktM  mad  alle  neueren  Anlagen  für  den  Reese-Rivi 

t    der    rotirende    Trockenofen   c    durch   eil 

Dod   der    rotirende  Röstofen  R   durch  eis 

Bfc  f«itt  kaaa. 

^  vb«  Lexington   Mill  bei  Butte  City  io  Uoi 
iMcftn   eingerichteten    und    betriebenen   Amalg 
•_:^tAm  eneD  Stete feld fachen  Dry  Kiln  und  als 

dieser    vom   Verfasser    im  Jahre  1893 
p^  9^  Britpiel  für  den  Reese-River-Prozess  dieoeo. 
M»  «Ab  Lexington  Mill   verarbeitet,  finden  sieb 
•  ««t)6fiigeo  Gängen  im  Granit.     Sie  stellen  ein 
^   KkMftkies,    Buntkupfererz,    Kupferglanz,   Fsbitfl 
Arsenkies,    Schwefelantimon  und  An«-| 
■»«tallisohem    Silber    und    Gold     mit    Qai 
aad    geringen    Mengen    von    Kalkspatb 
söächfiittliche    Gebalt    an    Silber    betrag  1^ 
t/A?^9$t}  7o)>    ^^^  Goldgebalt  0,58  Uozeo   per  tj 


V,--  ■ii''r 


tMM  Öteiobrecher  von  0,038  bis  0,05 
IM   Stetcfeldt'schen    Trockenofen    toq 
^fa»  Salz    wird    im  Stetefeldt* sehen  Ofeo 
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In  einem  derartigeo  Ofen  werden  iu  24  Stunden  '20  t  Erx  bzw. 
7  t  SaJz  getrocknet.  Das  Erz  wird  hierbei  so  hoch  erhitxt^  da&B  es 
dl  heiss  in  das  Pochwerk  gelangt.  Der  Trockenofen  hat  5  Terrassen 
I  2,1  m  Länge  und  1,67  m  Breite.  Man  verbraucht  98  cords  Uola 
eord  ^  128  cbf.  englisch)  zum  Trocknen  von  2450  t  Erz  and  290  t  Salz. 

Winter  wird,  da  das  angekaufte  Erz  Schnee  und  Eis  enthält,  gegen 
%  mehr  Brennstoff  Tcrbrauchl  als  im  Sommer.  Das  Pochwerk  hat 
Stempel,  von  welchen  50  zum  Pochen  des  Erzes  und  10  zum  Pochen 
I  Salzes  dienea.  Das  Austragen  des  heiss  gepochten  Erzes  erfolgt  au 
Seiten.  Die  Siebe  an  der  Fütterseite  bestehen  aus  Messingdraht,  auf 
f  entgegengesetzten  Seite  aus  Stahlblech.  Sie  halten  15  bis  40  Tage. 
f  0:,0254  m  Länge  kommen  24  Löcher.  Die  Hubhöhe  der  Stempel 
Mgt  durchschniUlich  0,203  m,  das  Gewicht  derselben  1000  Pfund 
icnkaaiscb.  Die  Zahl  der  Hübe  in  der  Minute  betragt  92  bis  95. 
bliog,  Däumling  und  Stempelkopf  bestehen  aus  Gussstabl.  Das  Poch- 
en besteht  aus  dichtem,  zähem,  weissem  Gusseisen.  Die  Pocbsohlen 
iteben  aus  hartem,  zähem  Gusseisen.  Die  Dauer  dieser  Eiseotheile 
Xi^  3  bis  4  Momite.  Die  Leistung  eines  Pochstempels  in  24  Stunden 
icigt  nach  dem  Durchschnitte  des  Jahres  lb91  =■  1,7  l.  Das  Salz  wird 
iddiaUs  heiss  gepocht.     Die  Stempel   sind   leichter  als  die  Stempel  für 

j£rze.  Das  Austragen  des  Salzes  geschieht  durch  ein  Sieb  von 
hen  auf  den  Quadratzoll  (amerikanisch), 
gepochte  Erz  wird  mit  10  %  ^"^^  gemengt  und  dann  im 
tIdt-Ofen  geröstet.  Die  wirksame  Höhe  desselben  beträgt  10  m. 
orizoDtalquerscbaitt  des  Ofeoä  ist  quadratisch.  Derselbe  hat  im 
^en  Theile  1.2  m  Seite,  im  weitesten  TbeÜe  1,8  m  Seite,  in  24  Stunden 
irden  40  t  Erz  durchgesetzt  bei  einem  BrenostofTverbrauch  Ton  2  Vi  bis 
oord  Holz.  Zur  Bedienung  des  Ofens  sind  3  Manu  in  der  Schiebt  er- 
dsrli«:fa.  davon  2  zur  Entfernung  des  Ences  aus  dem  Ofen. 
^U)ie  Gfalorirung  des  Silbers  im  Erz  beträgt  im  Ofen  mindestens 
^£  mit  der  Nachchlorirung  auf  dem  Kühlboden  US  bis  94  %.  Bei  der 
ittmig  werden  gegen  20  %  des  Goldgebaltes  verflüchtigt 

■[ha    aus    dem  Ofen    ausgezogene  PJrz    wird   auf  den   Kühlbodeo  ge- 
,   wo  es  36   bis  48  .Stunden   liegen  bleibt,    um  die  gedachte  Nach- 
tnriruDg  herbeizuführen. 

k Alsdann  wird  es  in  die  Amalgamlrpfunncn  gebracht.  Die  Wände 
ben  bestehen  aus  Holz.  Der  Einsatz  einer  Pfanne  betragt  l7f  ^ 
1.  Das  letztere  wird  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt,  worauf  man 
n  Läufer  2  Stunden  umgeben  lässt.  Alsdann  folgt  ein  Queeksilber- 
satz  TOD  10%  ^*^^  Erzgewichtes  und  ein  weiteres  Umlaufen  des  Läufers  für 
iDauer  TOQ  6  Stundeu.  Die  Masse  wird  nun  in  der  oben  beschriebenen 
eise  mit  Wasser  verdünnt  und  in  die  Settier  eingelassen.  Aus  dem 
ttler  gelangt  die  Trübe  noch  in  einen  Agitator  und  dann  in  die  wild» 
titb.     Die   Zahl    der   Pfannen    beträgt  20,    die    der  SetUer  10,    die   der 

a»bel,    MetailbtlKcakuiid«.  4g 


SOber. 
«ini  in  der  beim  W&ahoe-Prozees  beschrieb 
hoik  180  Pferdelcr&ft  und  verbraucht  9  t  Ko 


erliut   beträgt   181   bis   226  g  auf  diti 
beträgt  hh  97  %;  im  Burchsohnitte 
fr  9Si3V     ^'  GoldanebriDgen    beträgt    60  %• 
im  S3ber  an.)     Die  taihugs   euthielteii   lo  den  U 
l^^ÜtmmSaCbm  9md  0,16  Uotea  Gold.     Die  Qualität  des  Ae 
maMi  'iaa  Bin   war  rencUechtert.     Kotbalteo  die  Erze  über 
m  oft  «fia  ^amii^aml^km    oicbt    mehr    mit    Vortheil    auszaföli 
dK  Ungtea  Mill  im  Jahre  1891  belief  sieb  auf  735^ 
^  SfftßT  Uuen  Gold. 

Die  Tioa-Anialgainatlon. 

(Francke-Tina-Prozesa.) 
o«  welche  TOD  dem    deutecben  Consul  Fi 
mirde  und  daher  auch  deo  Namea  Prancke-Ti 
cts«  AmalgamatioD    der  gerÖBt^teu  Krte  in  Holfj 
ait  kupfernem  Boden,   in  welchen  sich  Li 
^^hen    bewegen.     Die   Wände  derselben    sind   gli 
L  Eupfer  bekleidet.    Durch  Einleiten  Ton  Wasse 

ifia  MasseD  erwSrmt.    I^ieser  Prozeas  untencheidct 

^1        Htmt  IVurnn   durch  die  Verwendung  von  Kupfer  MfM 
:^^A  dm  Zosats  von  Satz  zu  dem  geröeteten  Bra»  iste 

Voi<gänge  sind  ähnliche  wie  hei  der  Fäaser-Amalp 

va««%daag  Too  Kupferkugeln  und  wie  beim  Cai*^ 

*  'im  gerüsteten  Erzen  enthaltene  Chlorsilber  wird  ia  ^ 

t^eSScA    und  durch  das  Kupfer  uuter  Aus^cbeidnog  tos 

T   tersetzt     Kupfnrchlorid    und    Biaenchlen^ 

.■fer  cu  Cblorfiren     reducirt  und  dadurch  Rlr 

^^»cksilber  unschädlich  gemacht    Das  KupfetcbMl 

auf  und  wirkt  auf  das  Silber  der  Docb  nt' 

tlithilr   ähnlich   ein   wie    beim  Kröb  oke*  Protfil 

^^£««c^    Durch    das  Quecksilber    wird    das    ausgescbied«!* 

-^T'%««.Proseaa  steht  zu  Huanchacn  und  zu  GusJi* 

SttliTia  für  widerspenstige  (refractory)  xusamax^ 

des  Silbers  in  Anwendung. 

^.^^  «Itf  Tte«t  vie  sie  zu  Guadalupe  bei  Potosi  aogeveiiil<( 

494  und  495  ersichtlich  <). 
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Die  Tinft-Am&lgnmation. 

T  ist  die  TtDA.  Die  Seiteow&nde  derselben  bestehen  aus  Holz, 
ead  der  Boden  a  eine  0,076  m  starke  Kupferplatte  bildet.     Die  Höbe 

Tina  beträgt  1,52  m.  Der  Diircfameaser  schwankt  je  nach  der  Grösse 
zu    verartieittiudeu  Einsätze    zwiacben    1,828    und    3,048  m.     Ad   der 

eowand    der  Tina    sind   Knpferplatten   K   angebracht.     Dieselhen    sind 

ppt,  um  mehr  Oberfläche  zu  bieten.  In  der  Tina  bewegt  sich  ein  mit 
pfernen  Schuhen  S  Torschener  Lüufcr  L.     Derselbe  ist  mit  der  Welle  w 

banden,  welche  letztere  durch  ein  Getriebe  bewegt  werden  kann.     Mit 


Kl^.iUd. 


fiölfe  der  Schraube  v  kann  der  Läufer  höher  und  niedriger  gestellt 
erden.  Am  Boden  der  Tina  ist  eine  verschliessbare  Oeffnung  y  auge- 
bracht, durch  welche  daa  Amalgam  und  die  Erzrückstände  abgelassen 
Werden  können. 

Daa  In  diesen  Tinas  zu  verarbeitende  Erz  wird  zuerst  trocken  ge- 
mocht und  dann  in  einem  kleinen  Flammofen  mit  doppeltem  Heerd  ge- 
YSatet.  Auf  dem  oberen  Heerde  wird  das  Erz  üxydirend  geröstet;  auf 
dem  unteren  Heerde  setzt  man  8  %  3*^'  ^^  ^°^  röstet  cblorirend.  In 
S4  Stunden  werden  in  einem  Ofen  nur  2  bis  2'/,  t  Erz  geröstet. 

■i6* 
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Agitatoren  1.    Bas  Aumigam  wird  in  der  beim  Washoe-PM) 
Art  behandelt. 

Die  UDitnebstnucbine  hat  180  Pferdekraft  und  v&r 
in  24  Stunden. 

Der  gesammte  QuecksilberverluBt    beträgt   läl   In 
Erz.     Das  Ausbringen  an  Silber  betragt  bis  97  Vo!  M* 
Jahres  1891    war   ea   93,3  %.     Das   Goldauabringen    b« 
Gold  sammelt  sich  im  Silber  an.)     Die   tallings   enthiol 
Jahren  1,94  Unzen  Silber  und  0,10  Unzen  Gold.     Die  Qoir 
wird   durch   das  Blei    sehr    verschlechtert.     Kathalten  d 
Blei,    so    ist    die   Amalgamation     nicht    mehr    mit    Vot 
Die  ProductioD  der  Lexington  Hill  im  Jahre  1891  belie 
Uozen  Silber  und  5767  Unzen  Gold. 

Die  TlnB-AiualKumatiou. 

(Fr&ncke-Tina-Prozess.) 

Die  Tina-Amalgamation,  "welche  von  dem  deuteol 
in  Bolivia  eiogefilhrt  wurde  und  daher  nuch  den  Nanu 
Prozess  fQbrt,  ist  eine  Amalgamation  der  geröstete 
fassen,  sog.  Tinas,  mit  kupfernem  Boden,  in  w 
mit  kupfernen  Schuhen  bewegen.  Die  Wände  de 
falls  stellenweise  mit  Kupfer  bekleidet.  Durch  Eialelt< 
in  die  Tinas  werden  die  Massen  erwärmt.  Dieser  ProM 
von  dem  Reese-River- Prozess  durch  die  Verwendui^ 
des  Eisens  und  durch  den  Zusatz  von  Salz  zu  dem  gl 
Tinas. 

Die  chemischen  Voi^nge  sind  ähnliche  wie  bei  dr 
matioa   unter  Anwendung  Ton   Kupferkugeln  i 
Prozess.    Das  in  den  gerösteten  Erzen  enthaltene  Cl 
Kochsalzlauge    aufgelöst    und   durch  das  Kupfer  uot 
metallischem  Silber   zersetzt.     Kupferchlorid 
werden  durch  das  Kupfer  zu  Chlorüreu     reducirt 
Einwirkung  auf  das  Quecksilber  unschädlich  gemach' 
15st  sich  iu  der  Kochsalzlauge  auf  und  wirkt  auf  da 
zersetzt  gebliebenen   Erztheile  ähnlich  ein    wie    bein 
und  Patio-Prozess.     Durch    das  Quecksilber    wix' 
Silber  amalgamirt 

Der  Francke-Tina-Prozess  steht  zu  HuaDC 
lupe  bei  Potosi  in  ßolivia  für  widerspenstige  ( 
gesetzte  Scbwcfelrerbindungen  des  Silbers  iu  Adwob^ 

Die  Einrichtung  der  Tinas,  wie  sie  zu  Guadalap^ 
werden,  ist  aus  den  Figuren  494  und  495  ersichtlic 


')  Edgar  Ratbbone.     Engiaeering  1884  vol.  88. 
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Zu   Anfftog  des   Betriebes   wird  die  Tina  0,30  m  hoch    mit 
gefüllt;    nlsdADD    werdeu    auf  je   1  t  zu  versrbeitendeB  (ooob  nicbt 
füllten)   Erz    130   bis   IBO  kg  Salt   zn|;efQgt.     Darauf    führt    mao    Wij 
dampf  ein  uud  lässt  den  Läufer   mit  45  DmdrebuDgen  lo  der  Miaute  j 
gehen.     Sobald    die  Lösung    siedet    (nach    y.  Stunde),  führt  man  d< 
sammten  Erxeinsatz,    gewöhnlich   2*/}  t   ein.     Nach    Ablauf    etaer 
Stunde    setzt    man    die    erste   Portion  Quecksilber    zu    und   lässt  je' 
Bedarf    noch   mehrere  Zusütze   folgen.     Gewöhnlich   fögt   man  das 
Silber    in    drei  gleichen  Portionen,   deren  Grosse  von  der  ^iatur  der. 
abhängt,    zu.     Die    zweite   Portion    setzt    man    um    die  Mitte    des 
12  Stunden   dauernden   ProzesseK  und  die  letzt«  gegen  Ende  dessell 
Bei  Erzen   mit    20O  Unzen  Silber  per  t    beträgt  die  GrSsse  jedes 
eilberzusatzes  50  kg,  bei  Erzen  mit  150  bis  175  Unzen  Silber  per  t 
und    bei  Erzen   mit   20   bis  30  Unzen  (0,06   bis  0,09  %)   per  t  20 ! 
einem    jedesmaligen    Einsätze    von    2'/s  t    Erz.     Nach   Ablauf   von  8] 
12  Stunden   ist   der  Prozess   beendigt.     Die  Tina   wird    dann  in  der 
Hohen  Weise  wie  die  Pfannen  entleert.     Der  Kraftverbraitch  der  Tiaal 
tr&gt  2Vj  bis  3  Pferde  oder  1  Pferdekraft  für  die  Behandlung  einer  t  '■ 

Der  Francke-Prozess ,   welcher  iu  der  allerneuesten  Zeit  noch 
vervollkommnet  worden  sein  soll,  ist  ein  sehr  empfebleaswertbes  Verfi 
Gegen  die  Pfannen-Amalgamution  steht  er  insofern  im  Nachtheile,  sk] 
derselben  statt  des  theureu  Kupfers  Eisen  verzehrt  wird.     Da  der  Ku 
verbrauch  dem  Verfas^^er  nicht  bekannt  ist,  so  ist  es  niobt  möglich,  z« 
beiden  Verfahren  einen  unmittelbaren  Vei^leicfa  zu  ziehen. 


Aiualt^aiuatlou   mit  Auweiidtiugr  *^^»  QueckHÜbeiv  in  der  Fi 
IdAlicher  Verbiuduugeii. 

Diese  Art  der  Amalgamation  hat  sich  nicht  bewahrt. 

Die  einzige  im  Grossen  ausgeführte  Amalgamation  dieser  Art  ist 
DesignoUe-Prozess,  welcher  in  Scbemnitz  und  Ravaspatak 
Nagybanya  in  Ungarn  eine  Zeit  laug  iu  Anwendung  gestanden  bsU 
diesem  Prozess  wird  das  Quecksilber  erst  während  des  Proxessee 
durch  Ausfälleu  aus  einer  Quecksilberchloridlösung  vermittiltt 
Eisen  hergestellt-  Das  so  gebildete  Quecksilber  wirkt  kräftiger  anislfk' 
mirend  als  von  Anfang  an  im  metallischen  Zustjuidr  vorhanden  gveiCBd 
Quecksilber.  Das  Wesen  des  Prozesses  zeigt  am  besten  der  nachstebesit 
Versuch:  „ tJebergiesst  man  Gold-  oder  Silberstückchen  mit  einer  I/*ini| 
von  Quecksilberchlorid  und  bringt  dann  metallisches  Eisen  in  BerfibnOS 
mit  den  gttdacbten  Metallen,  so  schlügt  sich  auf  dem  Gnid  bzw.  SÜb* 
Quecksilber  nieder  und  bildet  mit  diesen  Metallen  Amalgame.^ 

Die  Ausführung  des  Prozesses  geschieht  wie  folgt:  Die  £rxe(b)ll 
sie  einfache  oder  zusammengesetzte  Scbwefelv^rbindungeo  des  Silbers  stait 
wie  es  in  Scbemnitz  und  Ravaspatak  der  Fall  ist)  werden  zuerst  mit  ICoch 
sulz    geröstet    und    dann    in    liegenden    rotirenden  CyliaderD  ati 


ihaod«^'-        l-hi    liwta    zLlz    2uer*t    *j-;  ji     u*;       ::— »■ 

ioducz-i:-     iL*«7  V^ci-^t*    IE  i    iiann  i--  u-rr      .-w-tri^  .— — -  .  *- 
über  i -*.    "»ti':;!'?»  ,»*'Lr:Är>f  -ia*  t.ioid  -i-  rr    •—     j.nw.rÄ- 

reiches  c.-r   ■e.i.;.'!!^'^!   AxAl;i2j:i:e;!:h*i   t*t*li_c         --      »**^-^. 

■fgmc£-ri     T.ri      1\-  Tr".h-?    iT.:^:    s-ia     '.-^      -  -»    •  j.;-' 

l'i*   A-xri*:    »irä    iu  Z  will. :  i  ..i.-.-  '-——-. 
Ju*cks:.:-rr  l'^r-^i^:   inJ  dann  ia  RTir*a  a« 

IU5    mal.     i-t*     nrirkerhalteoe  t^'u-r-: ic*.    ;-- 
Bit  Sa.  c-T^-rrifc  ;.r-&  und  dann  mit  ^ä.I«^-•-- 

II  S  :i.^izii*.z  und  HavaspalaiE  ■»•ur-^ 
ie»  Sii^*r^*i.i-:«.  aber  uur  dO",.  drs  •--.ulsp^j 
)abei  rE."Li"jLi  £-»-    irosse  Verluste  ao  '/-.■*r'jttiui* 
ies  Q-jecksi-i-tr^ilc-rids  unzersctzt  bliet    uw-      •       »-   '  "••  ■     •*" 
4iderer  Ti^:!  d<»«^ibeQ  zu  Chlonir  r*i--.'jrr  f^Mt^    m*  -^^»*'«,i. 
IJDg,    uni   iiäi   schliesslich   ciu  erbehlitn^r'   "''•»**  ''J»'**"*-'     — 
nirdp.  "WT^b**  nicht  aurgetai)|;en  werä*a  a-hw«^ 

L>*r  I**siffaolle-Prozoss   dürfte  be*»«*»'    -»«*M*i^    -'»-» 
tf'i^tucg    üich:  erforderlich    ist,    weil    b*--     f"      '.1*»«ir»«jii^-  ■  'i- 
laltiger  G^a-rhiclce  immer  ein   *Tht'ltlich*r     t;*»i»4i**+»"*   — nti^»» 

Ltie  Giftigkeit    des  V^iupcksillMTcbl-r-iu      iw«       .»  •"->•* 
■erlusT'!:  kab<en  den  Desiguollc-I'rozeäs  t-".rx*    .^Imniiwwpr    -.«•i»^ 

!•>  Apparate   desselben    hat    der   V-  .f.t"»r'    .-n    Uhr«     *-- 
ichemoilzer  Hütte  gesehen.      Im  Jahr.^    .>W  *;»w*  »r    :o 
owohj  wjf    in   Raraspatak    nii-ht    mehr    ■?'»'■      •*'^  fi^^irnr-iU 
i&selb&t  durch  Schmelzpruzes-ir  (VerbleitniaQ 


Die  AbHcheidniiK  <Icm  Silbcvir  MW»«^»"  %«»•• 

Das  durch  Filtriren.  in   -<  It'uco   FäiUn  uMih   rtim'h  -jar. 
*res5en   von  einem  UelierM*liii>M-  des  Qoai .«■nwwfW  Mfr^nt» 
em  Ausglühen  untcrwurl«  n.   ll«'i  dieser  'ipWi<PW,  w^'"h^  ■  i 
i«tassen    ausgeführt    wird.    v.  rtliu-htigt    mA    'im^  f^at^Mna 
ondensirt,    während   d:is  Silif-r   und     Ä*   amnmtT  sMtnWi^ 
erbleiben. 

DicGefäese,  in  w.-IcIkmi  das  \ua^Siham^fm0l^^  b*»» 
isen  und  besitzen  di«  tleMah  von  GI<MJI»»f  »•»"  Steher, 
en   Cjlindern  un<i  von  tl  lasietorte«» 

Am  besten  von  di.-^-Ti  vrischied<— »^MiTlirt^n 
en  Cylinder    bewähit.     hiosrlben    «■*•  ÄlT'^mid»»;. 
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glGhen  de»  Amalgams  anziiweadeo.    Glookeo  fftoden  früher  in  Earop 
findeu  gegenwärtig  ooch  in  Mtxico  und  Süd-Auerika  Anwendung.    St 
Cylioder    öndeu    in   Mexico  Anwendung,    während    in    den    Vereinigt 
Staaten  von  Nord-Amerika  fast  allgemeio    liegende  cylindrische  I 
f&sse  au«  Gugfleisen  benutzt  werden. 

Die  Einrichtung  der  alten  mnxicanischen  Glocken  ist 
Figtiren  496  und  497  ersichtlich,    g  ist  ein  mit  einer  Vertiefung  h  Te 
Gef&ss,   in  welchem   Wasser  zu-  und   abßiessen  kann,     a  ist  ein  kupffl 
Trichter  mit  aufgebogenem  Rande,  welcher  in  das  gedachte  Ge(a»a 
hängt  iet;  d  ist  die  gusseiaerne,    gewöhnlich    an  einer  Kette    aufgefal 
Glocke  (capeilioa)  von  0,90  m  Höhe  und  0,45  m  Durchmesser,  welch 
den  Trichterrand  aufgesetzt  werden  kann.     Auf  den  Trichter   ist  ein 
b  aufgelegt,     Auf  demselben  wird  das  Amalgam   aufgeschichtet.     Di 
ist  zu  Siegeln  gepresst,  welche  eine  solche  Gestalt  besitzen,  dai*9 
6  derselben  zu  einem  Ringe  nneioanderlegen  lassen.     Nachdem  das 
gam  aufgeschichtet  ist,    wird    die   Glocke    niedergelassen    und   eine 


PI«.  496. 


Fig.  497. 


förmige  Mauer  aus  Ziegelsteinen  um  die  letztere  aufgeftihrt.    In  der 
werden  Luftzufuhrungscanäle  f  ausgespart.    Darauf  wird  der  gegeu  OJ 
breite   Zwischenraum  zwischen   der  Glocke  und   der  Mnuer  mit  Hol; 
gefDilt.     Die  letztere  wird  augezündet.     Nach  löstündigetn  Feuern 
Destillation  beendigt.    Man  erhält  gegen  200  kg  Silber  bei  einem  A 
Tou  250  kg  Holzkohlen. 

Diese  Glocken  sind  gegenwärtig  in  Mexico  auf  den  meisten  Wi 
ausser  Anwendung  gekommen  und  durch  stehende  oder  liegende  Cvli 
ersetzt  worden. 

Die  Glocke,  wie  sie  früher  in  Freiberg  in  .\nweDdung  stand,  M 
sie  aber  auch  später  durch  liegende  Cvlinder  verdrängt  wurde,  ist  aos^ 
Figur  498  ersichtlich,  a  ist  die  im  Schacht«  b  aufgestellte  gussviHiM 
Glocke.  Unter  derselben  befindet  sich  eiu  mit  Wasser  gefülltes  Geftw4 
welches  ein  zweites  kleineres  Gefäss  e  enthält-  Auf  dem  Rodeo  dn 
leteteren  ist  eine  mit  der  Fussplatte  f  versebene  Stange  a  aufgestellt,  td 
welche  Teller  t  zur  Au&iahme  des  Amalgams  aufgeschoben  werden.  D* 
Raum  r  zwischen  der  Glocke  und  den  Seitenwänden  des  Schachtes  wiw 
mit  Holzkohlen  gefüllt.    Das  beim  Erhitzen  der  Glocke  aus  dem  AmalK** 


il«es.    wH  räcr  Tfcwirfcir^t    fceiufcl 
kut    flatwed«r   dvreb  BuhktMm  «A 

falH«B    FftO«   wird  am  grgiiiMaw^  «■   ^ 
pIiIn  iiiiiiinf  io  d«M  ■•  gcU4ateB  SdhMfel 
AOL     [m  letxtera  FaOc  iM  M«  «tebA»  F^ 

Di«  EiaricfatoDg  eise«  AmalgaKgU^^f«««  ait  Fla« 
t  mos  den  FigureH  499  «d  SOO  uwtfcilirfc     B 
■  Flunmlocfa,  D  d«r  WuMrItMtcA.    ■   »4  < 
Itav«  Fliucbea;  b  irt  die  £i««fiplattc, 
■gobängt  frind.     Die  I>«eke  da 
tbbBreo  Deckel  (tebilüet.     e    i«t    d«"   F«A«*   »• 
M^fibens  ein  Eüeoschirm  i  ge»etxt  wirf,     g  irt 
todeneite  des  Ofen»  bildet  und  za  Bode  ikr  " 
^  OefltUlatioa  ist  beeodigt,    wenn    «üi« 
fltcne  Holzplatte  sich  nicht  mebr  mit 
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Die  Dauer  des  Ausgl&bens  betrügt  4  Stundeo,  der  ßreonstofl^ufwu 
100  kg  Holz. 

Du«  Silber  wird  in  einem  kleinen  Flammofen  rsffinirt  und  fc 
dann  990  bis  998  Tauacndtbeilc  Feingebalt.  ■ 

Die  Einrichtung    des  Glühofens    mit    liegender  cylindri«cB 
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riR.  MS. 

Retorte,  wie  er  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord-Amerika 
Anwendung  steht,  ist  aus  den  Figuren  501,  502  und  503  eraicfaüicb 
Die  gusseiserue  Retorte  hat  0,a04  bis  0,355  m  Durcbmesser  IL.« 
1,21  bis  1,52  m  Länge.  Die  Wände  besitzen  eine  StOrke  TOtt  4ia 
An  ihrer  Vorderseite  wird  sie  durch  eine  GuBseisenplatt**,  welche  dm 
eine  besondere  Ucffnung  eiogeaetzt  wird,  verscblosaen.  An  der  Hinter»* 
veijtmgt  sie  sieb  auf  63  mm  D.    und    ist   mit   dem   RAbre  aam  AbCöir 


&.   Dm  G««tBBazig  dM  Silbers  dardi  UoberRihnuig  etc. 
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QBMktÜbefdäapf«  rerbuodco.  Dms  letxtcre  geht  dmch  deo  mit 
gdüShtn  K&Ukaet«o  D  uod  fahrt  du  condensirt«  Quecksilber  in 
giciehfidk  mit  Wuser  gefuliUn  Ka^ieo  K.  Die  Retorte  liegt  ganz 
b  de«  Oünw  tud  nifat  mit  ihrem  hinteren  Theile  auf  dem  Mauer- 
des  Ofeci,  mit  ihrexn  Tordereu  Theile  auf  etneni  gusseisemeo  l'räger. 
Auf  einigen  Werken  atnd  auch  3  guueiserne  Träger  im  Ofen  Torfaan- 
Aiwutt  denelb«s  vcnreDdet  man  auch  wohl  abf^enutzte  Pochscbält«. 
Daa  Amalgam,  welche»  gewöhnlich  1  Tb.  Silber  auf  5  bis  7  Tb. 
.über  enthiit,  wird  entweder  io  Tröge  aus  Eisenblech,  welche  sich 
unteren  Waodung  der  Retorte  anschmiegen,  eingesetzt,  oder  direct 
die  Retort«  eingeführt.  Zar  Vermeidung  des  Festbackens  tod  Silber 
BOSS  der  Trog  bzw.  der  Boden  der  Retorte  mit  Tbonbrei  Überzogen  wer- 
ieo.  Der  Einsatz  lo  die  Retorte  schwankt  je  nach  der  Grösse  derselben 
tviscben  '/^  t  uod  1  t.  Die  Zeit  des  Auaglühcos  beträgt  je  nach  der 
Grösse  des  Eincatzes  5  bis  10  Stunden.  Der  Brenn stoffrerbraucb  betrl^ 
Rr  je  Vs  t  Amalgam  '/j  bis  ^f^  cord  Holz.  Die  Hitze  wird  allmählich  bis  zur 
Kirsch rotgluth  gesteigert.  Bei  dieser  Temperatur  wird  das  Quecksilber  bis 
nf  1  bis  lVs7u  '"^  ^^°)  Amalgam  entfernt.  Bei  hfiherer  Temperatur 
■irilt  sich  die  Retorte  uod  erhält  Beulen.  Man  giebt  daher  die  gedachte 
QneksUbermenge  verloren.  Eine  Retorte  hält  das  Ausgl&hen  ron  150  bis 
90O  Einsätzen  ans. 

Zur  Beförderung  der  Destillation  hat  man  auf  einigen  Werken  ein 
"Vicuum  in  der  Retort«  dadurch  geschaffen,  dass  man  einen  Dampfstrahl 
fo  das  Vorlagerohr  einführt.  Wenn  man  das  Ende  der  Vorlage  durch  ein 
Bohr  mit  dem  vorderen  Ende  der  Retorte  verbindet,  werden  auch  die 
Ittiteu  Tlieile  des  Quecksilbers  aus  der  Retorte  eatferot.  In  diesem  Falle 
(nseht  die  zuerst  in  der  Retorte  vorhanden  gewesene  Luft  einen  bestän- 
f<^eo  Kreislauf  durch  Vorlage  uod  Retorte  und  nimmt  auch  die  letzten 
Quecksilber  dämpfe  mit  sich  in  die  Vorlage. 

Das  Silber  wird  gewöhnlich  noch  in  kleinen  Flammöfen  raffinirt. 
hx  es  ziemlich  reio,  so  wird  es  iu  Tiegeln  raffinirt. 

S.  DieG«winnung  des  Silbers  durch  Ueberführung  desselben 
in  die  Form  wässriger  Lösungen. 

Diese  Art  der  Silbergewinoung    besteht    darin,    das  Silber  in  Erzen 

^Bi  Hüttenerzeugnissen    nach    vorgängiger   Ueberführung  desselben   in  die 

Mnn  löslicher  Verbindungen    in    wässrige  Lösungen   zu  bringen,  aus  den- 

kdbeo    mit    Hülfe    geeigneter    Fällungsmittel     niederzuschlagen    uod    deo 

Kisdencblag  auf  reines  Silber  zu  verarbeiten. 

Die  ueberführung  des  Silbers  in  eine  lösliche  Verbindang 
geschieht  durch  Verwandlung  desselben  in  Chlorsilber  oder  in  Silber- 
Vvlfat.  Das  Chtorsilber  wird  durch  Kochsalzlauge  oder  durch  Thio- 
•nlfatlaugen,  das  Silbersulfat  durch  heisses  Wasser  in  Lösung 
Isbrmcht. 
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Aus  der  Lösung  des  GblorsÜbers  in  Kocbsalclauge   »owie 
der  Silbfirsulfatlösung    wird    das   Silber    durch    Kupfer   a1»   Melftli 
aus  den  ThiosuiratlÖsuiigHD  durch  Scbwefelnatrium  oder  Scbwef«! 
calcium  als  Scbwefelmetall  ausgeföllt.     Die  Niederschläge  werden 
trockenem   ^Vegc   auf  reines  Silber    vorarbeitet.     In    seltenen    Fällen 
das   Silber  aus    der    Losung  seiner    Chlorverbindung  als  Jodsill 
niedergeschlagen. 

Die  wichtigsten  Prozesse,  bei  welchen  das  Silber  alsChlorsilbi 
Lösung  gebracht  wird,  sind  der  August  in -Prozess,  welcher  Kochsali 
als  Lfisungsinittel  benutzt,  der  Patera-Prozess,  welcher  Natriumthio 
als  Lös ungs mittet  benutzt,   und  der  Kiss-Prozess,  welcher  Calcitimti 
Sulfat  als  Lösungsmittel  anwendet.    Hierzu  gesellt  sich  als  Hült^prozcs:^  i 
der  Kussel-Prozess,    welcher    das  nicht  chlorirte  Silber,    welches! 
Metall   oder  Scbwefelverbinduag  iu   den  Erzen  zurückgeblieben  ist,  da 
Natriuu]kuprertbio8u]f»t  in  Lösung  bringt. 

Der  Prozess,  welcher  das  Silber  in  Sulfat  verwandelt  und  das  let 
durch  beisses  Wasser  in  Lösung  bringt»  ist  unter  dem  Kamen  des  Zi| 
vogel-Prozesses  bekannt. 


Proxense.  bei  welchen  dnn  Mllbor  nls  Chlorsilb«r  In 
LSitang  £;ebracbt  wird. 

Nur  selten  (Broken  Hill)  i»t  das  SUber  in  den  Krzen  schon  in  solc 
Vertheilung  als  Chlorsilber    vorhanden,    dass  es  ohne  Weiteres   durch 
gedachtea  Lösungsmittel  ausgelaugt  werden  kann.    Die  Regel  ist  die  Ü« 
f&hrung    des  Silbers    io    den   Zustand    des  Chlorsilbers    durch 
chlorirende  Röstung.     Wiederholt  ausgefDhrte  Versuche,  die  Chlor 
des  Silbers  auf  nassem  Wege  zu  bewirkeu,  haben  bis  jetzt  keine  gQn 
Ergclnißse  geliefert. 

Von    den  Lösungsmitteln    für    das  Chlorsilber  haben  sich  < 
Thiosulfate    des  Natriums    und  Calciums    am    besten    bewähft, 
sie   eine  bei  Weitem  grössere  Lösungsfahlgkeit  für  das  Chlorsilber  betiti 
als  die  Kochsalzlauge. 

Die    gedachten  Prozesse    sind  in  gewissen  Fällen  den  ScbmeU"! 
Prozessen  und  der  Amalgamation  vorzuziehen,  nämlich  bei  £n*^ 
welche    einfache  und   zusammengi^selzte  Schwefel  Verbindungen    des  Sil! 
enthalten  und  zu  reich  an  Blei  und  Zink  sind,  um  der  Amalgamatioa  1 
Vortbeil    unterworfen    werden    zu    können,    zu    arm  au  Blei  und  tu 
an  Zink,  um  vortheilhaft  verschmolzen  zu  werden. 

Die  Amalgamation  erfordert  tbeuerere  Anlagen  und  grössere  Betriebt- 
krafl  als  die  gedachten  Prozesse,    bat   aber  den  Vortheil,  dass  sie  rateW 
verläuft  und  dass  bei  nicht  vollständiger  Cbloration  des  Silbers  das  als  f» 
diegen  Silber  und  das  iu   Schwefelverbindungen   vorhandene  Silber  ibn^j 
das  Quecksilber  doch  noch  in  Amalgam  Obergeführt  wird.    Wenn  nua  aock 


Der  Aagastio-Prozesit. 
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der  Deoeateo  Zeit  durch  d«D  Rossel-PrGEess  das  nicht  cblorirto  Silber 
grösseren  TbeiLe  aus  den  £rzeD  auBgesogen  werden    kann,    so  ist  die 
rinnDog  des  Silbers   auB   dem  Amalf^am    bei  Weitem   einfacher  aU  nus 
•cbwelelkupferbaitigeo   iSchwefelailherniederacblage,   welchen   man    bei 
Kussel-Prozeas  erhält.    £s  werden  daher  die  gedachten  Prozesse  immer 
für  solche  £r£e  in  Frage  kommen  können,    bei    welchen    die  Amalga- 
tion  wegen  zu  hohen  Blei-  und  Zinkgebaltes  derselben   keine  günstigen 
Jtate  liefert.    Bedingung  ist  aber  in  diesem  Falle  ein  nicht  xu  hoher 
Ici-,  Arsen-  und  Antimongebalt  der  Erze.     Bas  Blei  wird  bei  der 
DDg  in  Bleisulfot  und  Chlorblei  verwundelt.    Beide  Körper  bßllen  Erx 
chen  ein  und  entziehen  das  Silber  derselben  der  Cblorirung.  Antimon 
gleichfalls    leicht  Sinterkooten.     tVrner   bilden  Antimon   und  Arsen 
der  RfistuQg  Aneoiate    und  Antirooniate  des  äilbers,  welche  schwierig 
ohioriren    sind   und   aus   welchen  das  Silber  durch  Tbiosulfate  nicht  so 
Dell  in  I^suug  gebracht  wird  wie  das  Chlorsilber. 

Die  Gewinnung  des  Silbers  aus  kupferbal tigen  Hüttenerzeug- 
tsen    (Schwarzkupfer.    Kupferstein,    Speise)    mit  Hülfe    des  Auguatin- 
{ Prozesses  findet  gegenwärtig  nur   uocb  vereinzelt  statt.     Dieselbe  ist  durch 
[4ea  ZierrogeUProzess,  die  Schwefelsäurelaugerei  und  durch  die  Elektrolyse 
immer  verdrängt  worden. 


Der  Aui;ustiii-ProzeftH. 

Dieser  Prozess  besteht  darin,  das  Silber  iu  Erzen  und  Hütteoerzeug- 
durch  eine  cblorirende  Rüstung  in  Cblorsilber  zu  ver- 
deln,  das  Chlorsilber  durch  eine  cotioentrirte  Kochsalz- 
ng  als  ein  Doppelsalz  ^Chlornatrium-Chlorsilber''  in 
uDg  zu  bringen  und  aus  der  letzteren  da«  Silber  durch 
upfer  im  metallischen  Zustande  auszufällen.  Aus  der  erhaltenen 
Cblorkupferlange  lässt  sich  das  Kupfer  durch  Eisen  metallisch  nieder- 
•ehlagen. 

Die  Thateache,  dase  Chlorsilber  durch  concentrirtn  Kochsalzlauge 
'«a^elÖBt  wird,  ist  von  Wetzlar  ermittelt  worden.  Der  Berggeschworene 
Aogustin  in  Eisleben  führte  auf  Grund  derselben  in  den  vierziger 
i  Jahren  den  vorgedachten  Prozess,  welcher  seinen  Namen  trägt,  auf  den 
Haasfetder  Hüttenwerken  zur  Extraction  des  Silbers  aus  silber- 
haltigen Kupfersteioeu  au  Stelle  der  Amalgamation  ein.  Auch  ia 
freiberg  wurde  er  zur  Extraction  des  Silbers  aus  Kupfersteinea 
«ingefuhrt.  Au  beiden  Orten  ist  er  aber  schon  seit  langer  Zeit  auaser  An- 
«fodung  gekommen.  In  Mausfeld  wurde  er  durch  den  ZJervogcl- 
Prozess,  in  Freiberg  durch  die  Schwefelsäurelaugerei  verdrängt. 
2q  Kapnik  bei  Nagybanyft  in  Ungarn  steht  er  noch  gegenwärtig  für 
Erze  in  Anwendung  und  zwar  ioeVerhindung  mit  dem  Patera-Pr oz»»««. 
Der  nämliche  combioirte  Prozess  ist  von  dort  aus  vor  KurzrzB  au<-tj  i^ 
i   in  Sibirien  (Beroaol)  eingeführt  worden.     Zu  Tajov«  bai  M*^ 
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sobi  (Besterzebaoya)  iu  Ungarn  bat  er  für  silberhaltiges  £ 
kupfer  noch   bis  1893   in  Anweadung  gestanden.     In  den  Vereini 
Staaten  ist  er  nicht  zur  daueroden  Anwendtiag  gelangt. 

1  Tb.  Cblorsilber  löst  sieb  bei  gewöbnlicher  Temperatur  in  & 
gesättigter  Kochsalzlösung.  Nach  Versuchen  von  A.  Vogel  (Seite  4B7)  lä 
Liter  gesättigter  Kocbsalzlösuag  bei  gewöhnlicher  Temperatur  0,950  g  ( 
Silber,  nach  Versuchen  Ton  H.  C.  Hahn  und  W.  M.  Curtia  bei 
=  1,27  g  Cblorsilber.  Durch  Chlorcalcium  und  Chlomiagaesium  wir 
Lösungsfähigkeit  des  Ghlornatriuma  für  Chlorsilber  bei  Weitcoi  übertr 
Die  Lösungsfäbigkeit  eioer  concentrirtea  XochBalzlösung  für  Chlor 
ist  für  alle  Temperaturen  bis  herab  zu  6  '^  C.  gleich.  Krst  unter  6°  s 
sie   ab. 

Der  Augustin'ache  Prozess  findet  wegen  der  geringen  LösuDgsl 
keit  der  Kochsalslauge  für  Cblorsilber  für  Erze  nur  noch  in  Vvrbic 
mit  dem  Fatera-Prozess  Auwenduag.  Für  Hüttenerzeugoisse  wird  ma 
nur  ausnahmsweise  anwenden. 

Um  mit  dem  Silber  auch  das  Gold  ii 
sung  zu  bringen,  ist  von  Röszner  und  Fi 
mit  Chlor  gesättigte  Kochsalzlösung  i 
schlagen  worden,  aber  nicht  dauernd  zur  At 
düng  gelangt.  Am  besten  ist  es,  sum  Ausx 
des  Goldes  eine  Nachlaugung  mit  Natriumt 
sulfal  (Kapnik)  oder  CaJciumthiosulfat 
zunebmen. 

Die  Röstung  wird  in  Flammöfen  ic 
nämlich eu  AVeise  aus  geführt,  wie  sie  bei 
Amalgaroation  dargelegt  worden  ist. 

Das  Auslaugen  des  Cblorsiiberf 
schiebt  in  Uolzbottichen  mit  Uolzrost  oder  mit  oinom  aus  durchl&cfc 
Bohlen  hergestellten  Losboden.  Ueber  dem  Rost  bzw.  Losboden  be 
sich  ein  Filter  oder  eine  Filtersohicht.  Die  Einrichtung  eines  derai 
Bottichs  mit  Losboden,  wie  er  früher  in  Freiberg  aagewcndvt  wurd 
aus  der  Figur  504  ersichtlich.  Der  Losboden  b  ruht  auf  dem  Uolzkrei 
Derselbe  ist  aus  durchlöcherten  Bohlen  hergestellt.  Ueber  demaclbe 
findet  sich  eine  Keisiglage  und  darQber  ein  Leinwandfilter.  Bas  W 
wird  durch  einen  Reifen,  welcher  dicht  an  die  Wand  des  Bottich 
schiiesst,  festgehalten.  Auf  das  Filter  wird  die  auszulaugende  Maas« 
gestürzt.  Die  Flüssigkeit,  velcbe  die  Masse  durchdringt,  flie«8t  dnn 
Oeffoung  d  ab. 

Ein  Auslaugebotticb,  wie  er  zu  Tajowa  in  Ungarn  zum  Aoali 
Ton  chlorireod  geröstetem,  silberhaltigem  Schwarzkupfer  in  Anw«! 
stand,  ist  aus  der  Figur  505  ersichtlich.  Ueber  dem  falschen  Bode 
findet  sich  eine  35  mm  starke  Lage  von  Birkenreisern  und  darübei 
Tyeinwandfilter.     Zur  gleicbmässigen  Vertheilung  der  Lauge  wird  nacl 


flff.MM. 
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imgea  des  RfistguCes  ein  durcblr>cherter  Schwimmer  x  auf  dasBelbfl 
^  Der  Bottich,  in  welchen  130  kg  Rftat^ut  einKeaotzt  werden,  ist 
zwei  Abflussröhren  t  und  w  verstehen.  Durch  w  wird  die  erste  reiche 
ge^  durch  t  die  ^^ilberarme  Lauge  uod  das  Wascbwosser  abgelassen. 
er  deoiselben  befindet  sich  eine  Huhne  t,  durch  welche  etwa  rer- 
»lU»  Lmuge  in  das  Gerinne  n  geleitel  wird.  Die  in  das  Gerinne  n  ab- 
asene  Lauge  fliesst  durch  dasselbe  io  die  Kfillbottiche.  Die  neueren 
igebottichei  wie  sie  in  den  Vereinigten  Staaten  bei  der  Thiosullat- 


t\'' 


^ 


n».  506. 


augewendet   werden,    sind    weiter    uoteo    beschrieben.     Dieselben 
I    Weitem    grösser    und    fassen    bis    50  t    Eri.     Ihr    Durchmesser 
igt  3   bis  4,5  m,  ihre  Hohe  1   bis  2  m. 

Nachdem  das  ausgosii^bte  und  abgekühlte  Rost  gut  in  diese 
jcbe,  von  welchen  gewöhnlich  eine  ganxe  R«ihe  neben  einander  auf  einem 
Ist  stehen,  eingetragen  worden  ist,  lüsst  man  Kocfasalzlauge  zutreteo. 
\te  befindet  sicli  in  einem  über  den  Laugegefässen  angebrachten  Behälter 
an  erforderlichen  Faües  durch  directea    oder  indirecten    Dampf  er- 
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bitzt  werden.  Dieselbe  durchdringt  das  Rostgut,  löst  dos  Chlonilb 
uud  tritt  am  Boden  der  ßottiohe  durch  Abflussrobren  in  ein  (kiü 
durch  welches  sie  in  Klärbehälter  geführt  wird.  Aus  den  letzteren  iv 
sie  ia  die  FüllküstCD.  Man  lusst  die  Kocbsalzlauge  bo  lange  durcb 
Rostgut  durchäiessen,  bis  sieb  ein  blankes  Kupferblech  nach  Y^stÜDdi 
Liegen  nicht  mehr  mit  einer  bläulichen  Silberschiebt  beschlägt  I 
laugt  man  die  RücksLäude  mit  heissem  Wasser  au»  ubd  schlägt 
scbliesfilich  aus  den  Bottichen  aus. 


Fig.  606. 


Die  Fällbottiche  sind  ähnlich  eingerichtet  wie  die  LaugebotJ 
Gewöhnlich  »ind  mehrere  derselben  unter  einander  angebracht,  so  du 
I^auge  mehrere  Fällbotticbe  durcbflieest.  Das  Kupfer  wendet  mat 
besten  in  Gran  alienform  an.  In  den  obersten  Fällbotticb  legt  mai 
feinsten  Granalien,  in  die  unteren  Bottiche  gröbere  Granalien. 

Die     Einrichtung     einer     aus     drei     Bottichen     bestehenden    I 
Vorrichtung    ist    aus    Figur  506    ersichtlich.     Die    Lauge     fliesuitj 
das  Gerinne  U    in    den    obersten  Fallbotttcb,    gelangt    durch    eine 
am     Boden     desselben     in     den      zweiten     und     aus     diesem 
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Uta  Fillbtitticb.  Die  eiozeloen  Bottiche  siod  auch  noch  durch  Ueb«r- 
iutten  ;'  mit  einander  Terbundea.  Die  KupfergraoolieD  ruhea  auf  Los- 
aui  Holt.  Der  untorstc  Fällbotttch  besitzt  zwei  Losbödeti.  Die 
kttJbertc  Lauge  flics&t  aus  dem  uDtersteu  Bottich  in  cineo  mit  Eifieo- 
Ueo  gefülltea  Kastea  zur  Ausfällung  des  Kupfers  ab.  Die  Meuge  der 
m  den  drei  Fallbottichen  enthaiteneo  Kupfergraoaliea  beträgt  100  kg. 
luutt  reiner  Kupfergrau&tien  kann  man  auch  Graoalien  voo  BÜberhaltigem 
^Iiwarzkupfer  verweodei],  deren  Sitbergebalt  in  diesem  Falle  susge- 
VDooen  wird. 

Beim  AusflUleo  des  Silbers  durch  das  Kupfer  entstehtKupferchlorär, 
reiches  Sftlz  sich  in  der  GbloriiAtriumlauge  auflöst.  Bei  zu  langem  Ver- 
«ÜeD  der  Lauge  in  deu  Källgefässen  scheidet  sich  Kupfcroxychlorid 
II  and  rernnreinigt  das  PälUilber.  Das  letztere  lagert  sich  in  einer  filz- 
tigen»  BUS  kleinen  Krystallen  bestehenden  Schiebt  auf  dem  Kupfer  ab. 
t  die  Lauge  zu  heisa  (über  TC*),  so  scheidet  sich  das  Silber  in  so  fein 
Ithelltem  und  dichtem 'Zustande  ab,  dass  die  Filtration  erschwert  wird. 
IS  niedergeschlagene  Silber,  Cementsilber  genannt,  ist  durch  basische 
ilze  von  Kupfer  und  Biaeo  sowie  häufig  durch  Chlorblei  verunreinigt. 
1  wird  Tou  Zeit  zu  Zeit  vom  Kupfer  entfernt,  in  einem  Siebe  zuerst  mit 
Üsem  Wasser  zur  Kutfernuug  der  lÖRlichen  Salze  (Cblorblei),  dann  auch 
ihl  noch  mit  Salzsäure  zur  Kntfernung  der  basischen  Salze  augge- 
Lschen  und  schliesslich  ia  Graph  ittiegeln  eingeschmolzen. 

Die  Lauge  wird,  nachdem  das  Kupfer  aus  derselben  ausge^lt  ist, 
tt  Zeit  laug  der  Luft  ausgesetzt,  um  dos  Eisen  als  basisches  Salz  aua- 
icheiden,  und  dann  von  Neuem  zum  Auslaugen  des  Chlorsilbers 

Otttzt. 

F&r  Erze  steht  der  Angustin>Proz6ss  zu  Kapnik  bei  Nagybanya 
Ungarn  in  Anwendung,  jedoch  in  Verbindung  mit  dem  Patera-Pro- 
■a,  indem  man  dem  Auslaugen  der  chlorirend  gerösteten  Erze  mit 
leb*aizlauge  ein  Nachlaugen  mit  Natriumthiosulfat  folgen  l&sst.  Durch 
I  letztere  Salz  wird  ausser  dem  im  Rückstände  verbliebenen  Chlorsilber 
r  grösste  Theil  des  Goldes  in  Losung  gebracht.  Der  nämliche  Prozess 
rd  gegenwärtig  im  Altai  (Bernaul)  auagefQhrt. 

Ifao  verarbeitete  zur  Zeit  der  Anwesenheit  des  Verfassers  in  Kap- 
k  Kiesacbliche  und  sog.  Sortirerze  nach  dem  gedachten  Verfahren.  In 
a  KtesscfaJichen  6ndet  sich  das  Gold  gediegen,  das  Silber  an  Schwefel 
Hioden.  Sie  enthalten  16  bis  30%  Zinkblende,  V/i%  Kupfer,  2  bis 
^  Blei  sowie  35  bis  50  g  güldisches  Silber  in  100  kg,  mit  ä  bis  10  g 
Id  io  1  kg  gQldischem  Silber.  Der  Gebalt  an  Schwefelmetalleu  beträgt 
'/q.  Die  Sortirerze  sind  quarzig  und  frei  von  Blei.  Ihr  Gehalt  an  Schwefel- 
taOeo  beträgt  22%*  darunter  10%  Zinkblende.  Je  100  kg  Erz  enthalten 
bis  70  g    güldisches   Silber  mit  2  bis  3  g  Gold  in    1  kg  des  letzeren. 

Die  Sortirerze  und  Schliche  werden  nach  Möglichkeit  zu  gleichen 
ileo    XU    einer  Rostpost    zusammengemengt,    auf  den  Flugstaubcanälen 
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der  Röstofen  getrockoet  uod  dima  mit  ä'y^Kocbaalz  gemeogt  der  cbl» 
rirenden  Rßstung  in  Flammöfen  untorworfen.  Die  letzteren  itn 
Platten ofen  mit  4  fibereinander  liegenden  Platten.  Sie  sind  äholid 
etngericbtet  wie  der  Maletra-Ofen.  von  welchem  sie  sieb  dadurch  unter- 
scheiden, dass  sie  eine  beständig  unte  rb alten e  Kostfeuerung  besitxci. 
Wenn  die  Köstpost  auf  die  dritte  Platte  gelangt,  mengt  man  noeh  4% 
Kochsalz  in  dieselbe  ein.  In  24  Stunden  worden  1800  bis  1900  ^g  En 
in  einem  Ofen  abgerostet. 

l^as  Röstgut  wird  durch  Sieben  von  den  in  demsalbeo  enth&ltciwft 
Rostknoten  getrennt  Die  letzteren  machen  30  ^Vo  ^^^  Röstguiee  au»  »od 
beeteben  aus  unvollkommen  gerösteten,  zusammcngcainterten  Erztbeilen.  Sit 
werden  gemahlen  und  in  einem  Fortschaufelungsofen  nochmals  chtorireod 
geröstet. 

Das  Salz,  dessen  Menge  3%  ^'^'^  Gewichte  der  Grxpost  beträgt, 
wird  Vs  Stunde  nach  dem  Einsetzen  der  letzteren  in  den  Ofen  eingetn^ea. 
Die  Rostzeit  beträgt  6  Stunden. 

Das  Röstgut  aus  den  Plattcnöfen  sowohl  wie  aus  dem  Portschanfelaoe»- 
ofen  wird  ausgelaugt.  Die  Auslaugegefasse  sind  Uolzk&sten  mit  oiDem  us 
Holzgeflecht  bestehenden  Losboden,  über  welchen  Leinen  gelegt  ist.  Auf 
das  Leinen  wird  das  Röstgut  in  \fengen  von  2'/s  bis  3  t  anfgesohicbnt. 
Zuerst  behandelt  man  dasselbe  mit  einer  Kochsalz  lauge  Ton  22  bis  35% 
Salzgehalt,  welche  durch  eine  Dampfschlange  auf  80**  erwilrmt  ist.  Dioa 
langt  man  noch  2  Tage  hindurch  mit  einer  kalten  wässerigen  Löeuag  von 
Natriumthiosulfat  von  3  bis  b°  B.  Dichte.  Durch  diese  comhinirte  Koch- 
salz- und  Thiosulfatlaugcrei  werden  ^)0%  des  Silbergehaltes  und  80%  dA 
Goldgehaltes  der  Erze  in  Lösung  gebrocht  und  zwar  von  dem  Silber  60% 
durch  die  Kocbsalzlauge,  die  Obrigen  30%  des  Silbers  und  der  gröMti 
Theil  des  Goldes  durch  die  Natriumthiosulfatlauge.  Die  Rückstände  «■ 
der  Laugerei   werden   vorläulig  nicht   weiter  benutzt. 

Aus  der  Kochsnlzlauge  fällt  man  das  Silber  durch  Kupfer  in  K*tf 
Reiben  untcreioanderstcbender  Bottiche,  wobei  die  KochealzUug«  ömA 
eine  Dampfschlange  auf  28''  erwärmt  wird.  Das  au  Stelle  des  Silber*  u 
Lösung  gegangene  Kupfer  wird  aus  der  Lauge  durch  Eisen  ausgvfilh. 
Die  von  Silber  und  Kupfer  befreite  Lauge  benutzt  man  nach  roi^Siigigcr 
Klärung  wieder  zum  Losen.  Sie  wird  erst  nach  dreijährigem  Gebranebt 
abgesetzt. 

Aus  der  Na triumthiosulfatlauge  werden  Gold  und  Silber  dnA 
Schwefel uatri um  als  Scbwefelmet&lle  niedergeschlagen.  Dss  Schwclr 
natriura  stellt  man  durch  Kochen  von  Schwefelblumcn  mit  AetznatronI 
in  Kesseln  aus  Gusseisen  dar.  Die  vom  Niederschlage  abfiltrine  Fiä 
keit,  in  welcher  sich  das  QberscbDBsige  Schwefelnatrium  bei  LufttatiiU  ii 
Thiosulfat  verwandelt,  wird   wieder  zum   Auslaugen  verwendeL 

Das  aus  der  Kochsalzlauge  ausgefällte  Cementsilber  sowohl  wiedM 
Niederschlag    von  Scbwefelgold    und  Schwefelsilber    tir&Dlct    mu  fl 
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ITerkblei  ein,  velcfacs  letztere  Torher  in  Kesseln  au»  GnssDisen  bis  cur 
Bittbglut  erhitzt  worden  i^t.  Man  erhält  hierdurch  ein  auf  0,6%  Silber  an- 
gereichertefi  Blei  und  silberhaltigen  Abstrieb.  Dae  Blei  ^ird  abgetrieben, 
der  Abstrieb  wird  mit  bleifaaltigeu  Gescbickea  in  Schachtöfeu  auf  M'erk- 
Wei  Terschmolzen. 

Zur  GewiDDung  des  Silbers  aus  Kupfersteineo  ist  der  Augustin- 
Frozess  früher  in  Mansfeld  und  Freiberg  angewendet,  daselbst  aber 
läDg»t  durch  andere  Prozesse  verdrängt  worden.  An  seine  Stelle  ist  in  Mans- 
/eld  der  Zierrogel-Prozeas,   in  Freiberg  die  Schwefelsänrelaugerei  getreten. 

Auf  den  Werken  der  Boston  aod  Colorado    Smelting    Co.    zu 

kck  Hawk  in  Colorado  wurden  früher  nach  Zierrogels  Methode  ge- 
lte und  von  ihrem  Gehalt  an  Silbersulfat  durch  Auslaugen  mit  hoissem 
Wasser  be&eite  Kupfersteiue,  welche  25  Unzen  Silber  in  der  t  enthielten, 
DJtKocbsalz  geröstet  und  dann  mit  Kochsalzlauge  bebandelt,  um 
dsa  Rest  des  Silbers  au szu gewinnen.  Biese  Methode  ist  gleichfalls  aufgegeben 
Horden.  Aof  den  Werken  der  Gesellschaft,  welche  von  Black  Hawk  nach 
Argo  bei  Denver  verlegt  worden  sind,  werden  die  gedachten  Rückstände 
(egenwärtig  auf  Stein  und  Bottoms  geschmolzen  und  der  Stein  wird  noch- 
mals dem  ZiervogeUProzess  unterworfen. 

Auf  Speisen  ist  der  Augustin-Prozess  eine  Zelt  laug  zu  Stefans- 
bfltte  in  Ober-Cngarn  angewendet,  wegen  unvollgtaDdigen  Silberaus- 
hriogens  aber  wieder  aufgegeben  worden.  Ks  trat  nicht  nur  eine  be- 
dMteode  Silberverflüchtigung  ein,  eonderu  es  bildeten  sich  auch  erhebliche 
Mengen  von  Arseniaten  und  AntimopJaten  de^Sübers.  welche  durch  Koch- 
pdilaag«  nur  unvollkommen  zerlegt  wurden. 

FBr    die   Gewinnung  des  Silbers  aus   silb^haltigem  Schwarz- 

pfcr  bat  der  Augustin-Prozess  bis  in  das  Jahr  1893  hinein  zu  Tajova 

•  Ungarn    in  Anwendung  gotandcu.     Anlagen  für 

iwinnung  des  Silbe^^iuif  di(>se  Weise  werden  ^gegenwärtig  nicht  mehr 

lihrt,    da  es  vortheilhafi^r  iH^   fÜ^  Trennuntf  von  Silber  und  Kupfer 
HfJlfe  der  Elektrolyse  oder  Dei  hoben  Kupfervitriol  preisen  und  billiger 
Schwefelsäure  mit  Hülfe  der  Schwefelsaür^lüugerei  zu  bewirken. 

Bedingung  fQr  die  Verarbeitung  des  Schwarzkupfers  nach  dem 
Augustin-Prozess  Ist  ein  nicht  zu  hoher  Gebalt  desselben  an  Antimon 
nod  Blei. 

In  Tajova  verarbeitete  man  Schwarzkupfer  mit  WO  bis  84%  Kupfer, 
€,30  bis  0,36  7u  Silber  und  3  bis  7  7o  Antimon,  sowie  Schwurzkupfer  von 
Scbemnitz  mit  70  bis  80%  Kupfer,  0,30  bis  0,35  7o  Silber  und  9  bis 
«"/,  Blei. 

Das  Schwarzkupfer  wurde  nach  dem  Abstechen  in  breiartigem  Zu- 
Itande  auf  eisernen  Platten  ausgebreitet  und  auf  denselben  mit  hölzernen 
Ammern  zerkleinert.  Das  zerkleinerte  Schwarzkupfer  wurde  gesiebt. 
Das  Siebfeine  war  zur  Röstung  geeignet.  Von  derSiebgröbe  wurden  die 
feineren  Theile   (bis  Linsengrösse)  gemahlen,   die  gröberen  TheÜe 
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.  «ai  4a«  *ikmam  Beerd  aof^rgebeoe  Erz  wird  nach  tiseudi^ 
■tmm.  C^mal  h  ma{   den   unteren   Ileerd  gesturxt,  «0 
t    s  vmi  4^üte,  durch  welche  beim  Reioigeo  d«r 

i«rtaab  m  die   Kammer  p  gestOrxt  wird.     Aus 
4«tcft  di»  OiCdoog  q  entferot. 

■ft  1&%  Salz   gemengt  auf  den    oberen 
irihaidtf>    wo    ei«  nach  Ablauf    einer    Stande    rotbglQb' 
■31^  tliarihnT  beständig  durchgekräblt  und  wiederholt 
iimti   «wi  7  bis  10  Stunden   wurde   sie  auf  den  uoi 
«»  dfe»  «attr  wiedeTboltem   Einmengen   von   Kohlensi 
li«  Jiatimoniate  3Vs  Stunden  laag  durchgekräblt 
Otansf  liachte  man  die  Hitze  2  Stunden  lang  auf 
^^   tm  "^«ili^iiiig    der    basischen  Saite    herbeizuführen. 
^m.    *«bC  wnnie  die  Post  unter  Eänstellong  der  Feuern  og  m 

«ag  durchgekräblt  und  dann  der  NachchJoriruDg  im  Oia 
_>»  Ohnt  des  Verweileos  der  Post  auf  dem  unteren  Heeidt 

4^^  «Ih»  CUorsilbers  bei  der  Röatung  erfolgte  tbeiU  durch 
-^^  j^mrit^Biig   Ton  Cblornatrium    auf    das  Silber    unter   Bildung 
^.^  '^Bd^Jatifc  die  Einwirkung  des  bei  der  Röstung  enUtaudeoes 
,^^ai^  «il  ibft  Silber,  wobei  Kupferchlorür  entstand. 

;  ««nie  noch  heiss  gesiebt.     Das  Siebfeine  gelangte  htäat 
während    die   SiebgrÖbe    gemahlen    und    mit  eiiitf 
i  ««arbeitet  wurde. 

Ar   ein  Laugege&s    betrug    130  kg.     Die  tum  Ltogica 

ang  hatte  eine  Temperatur  von  10  bis  15^.     Darob 

tatt*  Lasge  wurde  bei  Weitem  weniger  Chlorblei  und  ChloT' 

fvbracht  als  durch   lieisse  Laugen.     Hierdurch  wurd« 

beim   Trugen    verringert   und    die  YerunreinigvoK 

««■k  flfcu  beflchränkt,  da  sich  die  gedachten  Salze  hier  tum 

«^1^    Aach    löste    die    heisse   KochsaUlauge    mehr  Kupfer* 

^  Mto  Koehealzlauge,  so  dass  bei  Anwendung  der  letctercB 

^«tt  Aft  mtfOdÜte  Silber  auch  weniger  kupferbaltig  (durch  am- 

M»»  fiflAvcilll*^''  und  basische  Saixe)  wurde  als  bei  Anweii(hiB| 

^^^     Bmbi  Auslaugen    Hess    man    fortwährend    Kocbsalxluce 

,^,^^M»den  Massen  durcbfiiessen.     Nach  30  bis  3G  Stuodea 

.^a^  kccodigt.     Es    folgte    nun    ein   Auswaschen    der  Rück- 

^_^^^  Wasser.     Die  ausgelaugten  Rückstände  enthielteo  nur 

^_  gj^  O^OIO  ",o  Silber.     Sie  bestanden  hauptsächlich  au»  Küpf«- 

^  «aAici  mit  Lech  im  Spleissofeo  auf  Rohkupfer  verschmolcea 

^    ^,   Sälber   enthaltende    Lauge    wurde    in    einem    Gerinne  ^ 

.  ^  i,  den  in  Figur  606  dargestellten  Fällappatat  geleitet. 

nfialber  «ammelte  sich  io  einer  bis  5  cm  starken  Schiebt  ii 

„gaamengfwwhsenen  kleinen  KrvsUllea  über  den   alt  Fällung»' 


Der  PfttATä-ProzAüfl. 

ittal  dieoendeD   KupfergraDalioD   an.     Dasselbe   wurde  zeitweise  aus  den 

PftUbotticben  benusgenomraeo ,    in   einem  Sieb  mit  beissem    Wasser,    er- 

forderlich(>D    Falles    auch    nocb    mit   Salzs&ure   (zur   EntfemuDg    basischer 

iaJze    und    Oxycblorlde)    gewoscbeo,    gepresst,    getrocknet    und    daoo    in 

Graphittiegfllo    ciageschmolseD.       Der    Feingebalt    desselben     betrug    982 

Tsnsendt  belle. 

Die  eotailberte  kupferhaJtige  Lauge  Öoss  durch  eine  lange  Reibe 
loo  Gerinnen,  in  welchen  Kiseu  zum  Ausfällen  dca  Kupfers  vorgeschlagen 
itr.  Das  ausgefällte  Kupfer  ^ntbieit  Doch  geringe  Mengen  Ton  Silber 
ttd  wurde  daher  bei  der  chlorirenden  Rüstung  des  Schwarzkupfers  zugesetzt. 

kDie  entktipferte  I^uge  wurde  wieder  zum  Auslaugen  des  Cblorsilbers 
Dtit.  Vorher  wurde  sie  von  ihrem  Gehalte  an  Chlorblei,  welches  letztere 
LCsangsfäbigkeit  der  Lauge  für  Cblorsilber  beeinträchtigte,  sowie  von 
■os&lzcn  befreit.  Das  Blei  wurde  durch  Zink  aus  der  Lauge  niedor- 
gtMblagen.  Das  Eisen  schied  sieb  bei  längerem  Stehen  der  Lauge  an 
fo  Luft  als  basisches  Salz  aus.  Die  Laugen  mit  Einschluss  des  ent- 
bipferten  Waschwassers  wurden  in  einem  Behälter  gesammelt  und  durch 
Pumpen  in  einen  über  den  Lau gebotti eben  angebrachten  Behälter  ge* 
kirften,  aus  welchem  sie  wieder  den  Laugegefässen  zugeführt  wurden. 
Nach  10  bis  12monatticher  Benutzung  wurden  sie  abgesetzt. 

Der  Patera-Prozess. 

Der  Patera-Prozess  besteht  in  der  chlorirenden  Rüstung  der 
db*rbaJtigen  Erze,  in  dem  Aufllaugt>n  des  Chlorsil  bers  durch  Natrium- 
tbiosulfatlauge^  in  dem  Ausfällen  des  Silbers  aus  der  Thioflulfatluuge 
dorch  Scbwefelnatrium  als  Schwefelsilber  und  in  der  Verarbeitung 
des  letzteren  auf  Silber.  Eine  AusHlUung  des  Silbers  aus  der  Lauge  im 
netallischen  Zustande  durch  Kupfer  ist  nittbt  ausführbar,  weil 
netalliscbes  Silber  sowohl  »U  auch  Kupfer  durch  Nntriumthiosulfatlauge 
n^elöst  werden.  Das  SchwefelsUber  dagegen  ist  unlöslich  in  der  Natrium- 
tbiofioiratlauge.  Auch  wird  beim  Niederschlagen  des  Silbers  aus  dieser 
Lauge  mit  Üülfe  von  Schwefelnatrium  das  Natriumtbiosulfat  regene- 
rirt  1  G.-Tfa.  festes  Nntriumthiosul^t  löst  nahezu  >/,  G.-Th.  Chlorsilber 
Hu,  wUirend  erst  68  Theile  Chlnrnatrium   1  Thcil  Chlorsilber  in  Lösung 

Die  Anwendung  von  ThioAulfateo  zum  Auflösen  des  Cblorsilbers 
wurde  184G  von  Hauch  und  1850  von  Percy  vorgeschlagen.  Aber  erst 
im  Jahre  1858  führte  Paters  ein  hierauf  gegründetes  Verfahren  auf  der 
Hütte  zu  Joacbimsthal  in  Böhmen  im  Grossen  aus.  An  Stelle  des  von 
Patera  angewendeten  Natriumthiosulfats  filhrte  Kiss  im  Jahre  1860  auf 
der  Hütte  zu  Schmöllnitz  in  Ungarn  das  Calciumthiosulfat  als 
Lösungsmittel  für  das  Cblorsilber  ein  und  füllte  das  Silber  unter  glolch- 
isitiger  Rückbildung  des  Lösungsmittels  durch  Scbwefelcalcium  als 
SchwefelsUber. 


.;  ▼■^r.'iiini; 
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Starice  VeniareioiguDg.  Kalkspaib  wird  bei  der  RöBtung  z.  Tb.  in 
tiachcD  Kaik  verwandelt.  Der  letztere  reducirt  das  Silber  aus  dem 
rsilber  und  veriuiudert  die  Loslicbkeit  der  nieisteu  SüberTerbiaduDgen 
«r  Tbiosulfatlauge,  indem  er  die  Neigung  des  Silbers  zur  Bildung  voo 
peiuüxen  scbwäcbt.  Aiicb  fällt  er  das  in  den  laugen  entbaltene  Blei 
SjrdroKyd  ans,  welches  eine  dichte,  in  Thiosulfatcn  unlösliche  HulIe 
dM  Cblorsilber  bildet  und  es  dadurch  der  Auslauguog  entxieht. 

Bis  zu  einem  bestimoiten  Grade  lässt  sich  den  ecbädücben  Ginwir- 
gen des  Bleis  und  Kupfers  durch  Ausziehen  des  Cblorbleis,  des  Kupfer- 
irida  und  Kupferaulfats  mit  beissem  Wasser  vor  der  Lauguug  mit  Thio- 
lUn  begegnen. 

Aach  lässt  sich  das  Blei  nach  der  Entdeckung  von  Rüssel  durch 
triumcarbonat  als  Bleicarboaat  aus  der  Tbiosulfatjaugc  nieder- 
■gen,  indem  das  Bleicarbonat  uuluslicb  in  Tbiosulfatlaugcn  ist. 

Kupfer  ist  bauptsücblicfa  nacbtheilig,  wenn  es  neben  Blei  in  den 
SO  vorbanden  ist^  da  das  Silber  aus  einem  Niederschlage,  welcher 
Sbzeitig  Schwefelblei  und  Schwefelkupfer  enthält,  viel  schwieriger  ab- 
tbeidea  ist  als  aus  einem  Niederschlage,  welcher  ausser  Schwefelsilber 
Scbwefelkupfer  rnthält. 

Antimoo  und  Arsen  sind  nicht  so  schädlich  wie  beim  Augustin- 
MM^  da  aus  den  bei  der  RÖstung  gebildeten  Arseniaten  nnd  Anti- 
ükteo  des  Silbers  das  letztere  durch  Thiosolfate  in  Lösung  gebracht 
I.  Auch  bei  der  Röstung  entstandenes  oder  bereits  in  den  £rzen  vor- 
ieo  gewesenes  metnilisches  Silber  wird  durch  Thiosulfate  in  Losung 
■Bcht.  Dagegen  werden  bei  der  RAstung  unzersetzt  gebliebene  Schwefel- 
Schwefel-Arsen-  bzw.  Schwefel-Antimon -Verbindungen  des 
ers  durch  Thiosulfate  nicht  angegriffeu. 

Nur  ausnahmsweise  wendet  man  den  Patcra-Prozess  zum  Aus- 
Mi  TOn  natürlichem  Cblorsilber  aus  Erzen  an.  Die  Regel  ist  die 
Rodung  desselben  auf  chlorireud  gerostete  Erze,  welche  einfache  oder 
mmengesetzte  Schwefelverbinduagen  des  Silbers  enthalten.  In  Mexico 
maD  ihn  auch  auf  silberhaltige  RQckstände  von  der  Amalgamation 
Uogs)  angewendet. 

Für    HiJttenerzeugnisse    ist    das     Verfahren    nicht    zur    Anwendung 


Auslaugen  des  natürlichen  Cblorsilbers  aus  Erzen  mit  Ht^lfe 
rinmthiosulfat  wird  zu  Broken  Hill  in  Neu-Süd-Wales  ausge- 
[Es  werden  daselbst  Erze,  welche  Bleicarbonat,  Chlorsilber,  Jodsilber, 
ifith  und  gediegen  Silber  enthalten,  einer  Aufbereitung  unterworfen. 
Abgänge  (Tailings)  enthalten  noch  erbebliche  Mengen  der  gedachten 
ftrverbindungen  und  werden  daher  in  den  weiter  unten  beschriebenen 
len  (amerikanischen)  Laugebotticben  mit  Natriumthiosulfatlauge  be- 
l«lt,  welche  das  Chlorsilber  und  einen  Tbeil  des  Jodsilbers  auszieht. 
Lauge    wird    das  Silber  durch  Schwefelnatrium  niedergeschlagen. 


x^ 
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»■xVv  ^^"^«^»^^^"*  "°^  bewährtesten  Einrichtungen  flär  die 
^v^v^  ^^»7»  ^*  beeitxen,  werden  die  E«e  in  der  nfim- 
^     ^.        ^>  *^iraen  für  den  Reese-River-ProzesB  der 

■  X\  '^  ^s  -w  ^^»"st  Torgebrochen,  dann  getrocknet  und  dann 
^^^  ^^^"»-c^  ochwerken  auf  die  erforderliche  Eorngrösse 
r^^^^^  ^^  auch  hier  zur  möglichsten  Vermeidung  von 
^\.^"'*'V'^  ^  ****g  eingerichtet.  Die  Erxe  werden  zuerst  auf 
''^^^  ^v*^  gebracht.  Die  gröberen  Erzstficke  rutschen 
^       ^^  gelangen  auf  den  Steinbreoherboden,  Ton  wo 

■i\^-  ^^  -w^**8ß^®°  werden.  Die  hier  gebrochenen  Erxe 
v^^V\^  ^rcbfall  des  Rostes  und  werden  nun  getrocknet 
^  ^^ö  ^^weder,  wie  bei  der  Amalgamation  dargelegt  ist, 
\^^  ^^'t.'^*^  ^"^  ^^^^  ™  Stetefeldt' sehen  Trockenofen.  Das  ge- 
s^^  ^^"tx         ^«r  durch  Walzen  oder  durch  Pochen  zerkleinert. 

^  ^StV    .^*^*^be    in    den  Vereinigten  Staaten    wegen    ihrer 

^     ^^  fe,     ^^  ttit  Vorliebe  angewendet  werden,  sind  die  Krom*- 

.      ^>^'^\    ^^^ch  läset  man  das  Erz  durch  zwei  anter  einander 

^^^^     ^^Ungen  gehen.    Die  Leistungsfähigkeit  eines  solchen 

^^*  -^^^  beträgt  35  bis  40 1  Erz  in  24  Stunden.    Es  hängt 

^^^^\^  r*^*e  ab,  ob  die  Zerkleinerung  durch  Walzen  oder 

^u^^«  ^*ö  hat.  Grundsätzlich  wird  man  Weizen  anwenden,  wo 
'^^    ^^   ^^t  der  Erze  gestattet     Gewisse    Erze   aber,    besonders 

>^tx\^  ^Slanz  und  Zinkblende  in  grösserer  Menge  enthalten,  er^ 
^\t^^  ^^e  einer  möglichst  Tollkommenen  Chlorirung  des  Silbers 
^\,,  Y\  ^^  feinem  Pulver,  welche  uur  durch  Pochen  zu  er- 
^  ^rch  Versuche    wird    man    sich    bald    überzeugen    könneui 

(^^       *  Verkleinerung  der  Erze  die  vortheilhafteste  ist    AlsPoch- 


i« 


'^  californische  Trockenpochwerke  angewendet, 
'^'orirende  Röstung  der  Erze  wird  in  der  nämlichen  Weise 
nämlichen  Vorrichtungen  (Flammöfen  mit  feststehendem  Heerde, 
Zylinder,  Stetefeldt-Ofen)  ausgeführt  wie  die  chlorirende  Röstung 
'^öialgamation  der  Erze. 
'^  erwähnen  ist  hier  auch  noch  der  rotirende  Cylinderofen  von 
^%ii.  Derselbe  hat  an  jedem  Ende  des  Cylinders  eine  Rostfeuerung 
Heu  Fuchs.  Die  Füchse  sowohl  wie  die  Luftzuführungsöflhungen  zu 
iueruDgen  können  durch  Schieber  verschlossen  werden.  Durch  diese 
btnng  ist  man  in  der  Lage,  abwechselnd  auf  dem  einen  und  auf  dem 
n  Roste  feuern  bzw.  die  Richtung  der  Flamme  umkehren  zu  können, 
;h  eine  gleichmässige  Erhitzung  der  Erze  erzielt  wird.    Die  Einrich- 


)  Carl  Ä.  Stetefeldt,   Tho   ILciviation   üf  Silver  ores   with   Hjposalpbite 
g  with  special  Reference  to  the  Rassel  process.    New-Tork  1888. 
j^otes    on    the    Hydrometallai^   of   Silver"    bj    G.  H.  Aaron.    Eighth 
^port  of  the  State  Uitieralogist.    Sacrameato  1888. 
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Der  Flugstaub  wird  ebenso  wie  das  Erz  einer  chlorireodeD  Röstung 
den  Bnickner-Oefen  unterworfen. 

Die  Stetefeldt-Oefen  setzen  bis  70  t  Erz  in  24  Stunden  durch  und 
ebenso   wie  für   die    Amalgamation   auch  für  den    Patera-Prozess  zu 
ipfehlen. 

Auslaugen     der     in     Wasser     loslicben    Verbindungen     der 

unedlen  Metalle  mit  Wasser. 
In  den  chlorirend  gerösteten  Erzen  befinden  sieb  in  Wasser  lösliche 
erbindungen  der  unedlen  Metalle,  besonders  Sulfate  und  Chloride  von 
npfer,  Eisen  und  Zink  sowie  Chlorblei.  Dieselben  müssen  Tor  der  Be- 
handlung des  Röstgutes  mit  Natriumthiosulfat  entfernt  werden,  weil  sie 
demfalls  mit  dem  Silber  in  die  Natriumthiosulfatlösung  übergehen  und 
]bei  der  Behandlung  derselben  mit  Schwefelnatrium  als  Schwefelmetalle 
^edergesch lagen  werden  würden ,  welche  das  Schwefelsilber  verun- 
vnnigeo. 

Man  lässt  daher  der  Behandlung  des  Röstgutes  mit  Natriumtfaio- 
iVnlfat  eine  Behandlung  desselben  mit  Wasser  vorauBgeben.     Beide 
Arten  der  Behandlung  erfolgen  in  dem  nämlichen  Gefasse.    Man  bringt  das 
:be  Röstgut    in  diese  Ge&se    ein    und    entfernt  es  aus  denselben  erst 
nieder  nach  dem  Auslaugen  des  Silbers.    Da,  wo  der  Russel-Prozess  in  An- 
wendung   steht,    geschieht    das    Nachlaugen    mit    Natriumkupferthiosulfat 
l^cbfalls  in  diesen  Geißssen. 

Die  Laugege fasse  sind  Holzfässer  mit  Losboden,  seltener 
Xüten  aus  Cement. 

Die  Einrichtung  der  Holzbottiche  hat  in  der  letzten  Zeit  in  Amerika 
■ancherlei  Veränderungen  erfahren.  An  die  Stelle  der  kleinen  Lauge- 
botttche  Ton  10 1  Fassungskraft  sind  grosse  Bottiche  mit  öOtFassungs- 
baft  getreten,  da  die  Laugung  in  den  letzteren  ebenso  gut  verlauft  wie 
in  den  ersteren.  Anstatt  des  Durchmessers  von  2Vs  bis  3  m  hat  man 
ihnen  einen  Durchmesser  von  5  m  gegeben.  Anstatt  der  Tiefe  von  0,9 
bis  1  m  haben  sie  eine  Tiefe  von  1,5  bis  2,1  m  erhalten.  Das  Durch- 
dringen der  Flüssigkeit  durch  die  Massen  hat  man  (Stetefeldt)  durch 
Herstellang  eines  luftverdünnten  Raumes  mit  Hülfe  eines  Körting'schen 
hjectors  beschleunigt.  Mit  Hülfe  der  nämlichen  Einrichtung  bat  man  die 
Bämlicbe  Flüssigkeit  die  Erzschicht  wiederholt  durchdringen  lassen. 

Die  Einrichtung  eines  nach  diesen  Grundsätzen  hergestellten  neueren 
Laogebottichsistaus  den  Figuren  514  bis  517  ersichtlich.  Die  Dauben,  aus 
welchen  die  Seitenwand  des  Bottichs  hergestellt  ist,  sind  0,0762  m  stark ;  der 
Boden  besteht  aus  0,101  m  starken  Latten.  DieFugen  zwischen  den  Holztheilen 
nnd  mit  Bleiweiss  (welches  durch  Tbiosulfatlaugen  nicht  angegriffen  wird) 
gedichtet.  Die  Reifen  bestehen  aus  Kundeisen  von  0,0285  m  Stärke.  Die 
einielnien  Theile  der  Reifen  sind  in  der  aus  Figur  514  ersichtlichen  Weise 
mit  einander  verbunden. 


.:-'^-:decht  X  (Fig.  ;'>17),   über  w 
-_■."■.  ;ii  y  befindet.     I'er  Filti^rbod' 
.X581  m  Höhe   und   0.0254  m 


l*i^-  M"'. 


-.Liuintli'r  "'lUtVriil   iiiil   llüItV  von  eiseriion.  i 
..    ■. :    :m   Ü'IiIhii   i\r^   llnftirli«;  bt'festiirt  sinil. 
..  ..(":■.' u  i-ier  FlM->ii;l<'-it  auf  ilcm   Hoden  de;*  R-.'tti 
...:    'Joi^lultfii    l'is  auf  ilnn   iSoden  pelioud»'  Eirif 


Der  Pat«ni-PrOEe«a . 


749 


m  Breite  und  0.0127  m  Höhe  tv  (Fig.  517)  hergeateUt.  Die 
gebea  nicht  bi»  an  die  Wand  des  Bottichs  beraa,  sondern  lasHeu 
■  ZwUcbcDrAum  von  0,0381  m  Breite  frei.  In  deuselben  wird  ein  au» 
«Inen  nolzlatt«n  von  0,03dl  m  Höhe  und  0,0254  m  Breite  zusammen- 
itxtcr  Reifen  r  gelegt.  Zur  Dichtung  wird  ein  starkcft  Hanfseil  s  (Fig. 
.,  517)  um  denselben  gelegt  und  fest  eingetrieben.  Das  Mattengeflecht 
•ekt  die  Latten  und  den  Keifen,  während  das  Filtertucb  einen  um 
52  m  grösseren  Durchmesser  besitzt  als  der  Bottich.  Der  über  den 
ifeo  überragende  Tbeil  desselben  wird  durch  das  Uaafseil  an  den  Boden 
L  di«  Seitenwand  des  Bottichs  gepresst. 

Das  auszulaugende  Erz  wird  auf  SchieneDgeleiseo»  welche  Ober  die 
fctiohe  laufen,  durch  Wagen  herangebracht  und  in  die  Bottiche  entleert. 
t  Laugedüflsigkeit  kann  sowohl  Ton  oben  aus  Gerinnen  oder  Röhren, 
Iche  über  die  Bottiche  laufen,  in  dieselben  eingelassen,  als  auch  Ton 
tea  durch  Kautschucksehlüucbo  eingeführt  werden.    Die  Entfernung  der 


FiK.  si«. 


ng.  SIT. 


«Igen  aus  dem  Bottich  erfolgt  dtirch  ein  in  der  Mitte  des  Bodens  des- 
ben  angebrachtes  Eisifnrohr.  An  dasselbe  sind  Kautschuckscbläucfae  u 
d  t  (Fig.  514)  angeschlossen,  von  welchen  stete  einer  beim  Abfiieasen- 
■en  der  Lauge  Tersuhlossen  gehalten  werden  muss. 

Durch  den  i^^cblauch  u  Biesst  die  Lauge  in  das  Gerinne  g  ab.  Der 
hiauch  t  ist  mit  einem  Körtiog'scheu  lojector  (Exhauetor)  verbunden, 
rch  welchen  unter  dem  Filterbodeu  ein  thellweises  Vacuum  erzeugt 
rden  kann.  M  dass  die  Filtration  beschleunigt  wird.  Mit  Hülfe  des 
lectors  lässt  sich  die  Flüssigkeit  sowohl  durch  den  mit  ihm  verbundenen 
hiauch  m  in  das  Gerinne  g  aU  auch  beim  Verschluss  von  m  in  das  über 
m  Laugebottiche  befindliche  Gerinne  f  (Fig.  515)  leiten,  aus  welchem 
B  Lauge  wieder  in  den  Bottich  geführt  werden  kauo.  Das  Entleeren 
B  Bottichs  von  den  ausgelaugten  Rückständen  kann  so  geschehen,  dosa 
tn  dieselben  ausschaufelt  und  durch  die  Lutten  a  in  einen  unter  dieselben 
lehobenen  Wagen  fallen  lösst,  oder  so,  dass  man  dieselben  vom  Boden 
B    Bottichs    durch    eine  Oe£bung,  welche    bis  auf  das  Filter  hcrabgeht, 


■«  CUorsitberB  id  dem  Bottich  sj 

(teftWmsser  unterhalb  des  Filtl 

oben  steigen.  I 

man  die  Ausflussöffoung  des^ 

^^  ^m  abcn  in  deo  Bottich  Biesscu.   bia  I 

.Jttm  SMO  die  AosduasöffnuDg  des  Botticl| 

%lt)fh  sacbfliessoD,    bis    die  löblichen 

__^T^S«h««relDBtrium  k<*ioeo  Niederscbl 

^««Aqs&«ii  t&ssl  man  so  lange  Wasser  untelj 

m.-w0am»    Im  das  Walser  die  Oberfläche   dei 

^  m^  Um  Laoge  durch  die  Erzschiebt  wii 

4^1*  41»  Bottichs   auatreteu.     Gleichzeitigii 

T^cäaa  Vasscr   nachfliessen,    bis   die   IobI 

V«iiftiiouDg  der  übor  dem  Erze  sich  aiMi 

"TtÄchem  Wasser    wird  das  Chlorsilb) 

.^s  (ivnelbcn  oiedergeBchlagen  uud  im  E]| 

.  AufgefaogeD.     Diese  Art  des  Laugd 

taa^  des   durch   die  cbloroatriumbaltl 

.j^ifilhaca  in  Bottich,  über  den  Nachtbeil,  dai 

.1,  weao  Torhaiiden,   auch  Kupfercblorfl 

_M  au*a  später  ela  unreines  ScbvfefelsUUI 

,^(  Oft  danhalb  vor,  von  obea  zu  laugeit 

:$ilb«r    aus    der  Laugo    niederzuschj 

--«  *4m  n»btn  nur,  vrcun  wnnig  Wasser  zur  Ve] 

»m  b«st«ii  kaltes  Wasser  zum  Laug«n 

tl^ri^i»    in  r^ösung    geführt  werden, 

I..—  klklnrailhrrfl  vM-arüKt^Tt  nlrtl^ J 
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Das  zweite  Yerfabren  ist  zu  empfehlen,  wenn   das  Waeser  in  Folge 
AuflÖBUDg   Ton  kaustischem  Kalk  alkalisch   ist.     In  diesem  Falle  ent- 
;    es     nur  geringe  Mengen   unedler  Metalle  in  Lösung   und   man   erhält 
ber  einen  ziemlich  reinen  Niederschlag  Ton  Schwefelsilber. 

Ist  das  Was  eh  Wasser  kupferhattig,  so  empfiehlt  Stetefeldt  die  Än- 
rendung    von  Eisen.     Durch  dasselbe  wird  das  Kupfer  niedergeschlagen, 
•Iches  seinerseits  das  Silber  niederschlägt  und  schliesslich  durch  Eisen 
ier  aus  der  Lösung  ausgeschieden  wird. 

Das  Auslaugen   des  Silbers   mit  Natriumthiosulfatlauge. 

Auf  di«  mit  Wasser  behandelten  Erze  lässt  man,  sobald  das  Wasser 

zur  Oberääcbe  dpr  Erze  gesunken  ist,  Natriumthiosulfatlauge  fliessen. 

ieselbe  druckt  zuerst  das  Wasser  aus  dem  Bottich  aus.    Sobald  die  Thio- 

Ifatlauge  aus  dem  Bottich  ausfliesst,  leitet  man  dieselbe  in  die  Fällgeßuse. 

Das  Natriumtbiosulfat  hat  die  Formel 

Neh  Sj  O3  -f-  ö  H,  0. 

dem  Silber  bildet  dasselbe  zwei  Doppelsalze,  welche  die  Formeln 

2  Noa  S,  O3  +  Aga  Sj  0,  bzw.  Naj  S,  0,  +  Ag,  S,  0, 
zen.     Das    Doppelsalz    von    der    ersten  Formel   ist  leichter  lÖsHcb  in 
laner  als  das  zweite. 

Die  Lösung  des   Natriumthiosulfats  zersetzt    sich   nur  sehr  langsam 
1  der  Luft,  indem  sie  SauerstofiT  aufnimmt  und  in  Natriumsulfat  übergeht 
Die   Auflösung    des    Chlorsilbers    durch   Natriumthiosulfat 
im  Allgemeinen  nach  der  Formel 

2  Ag  Cl  4-  3  N»3  Sj  0,  =  Ag,  S,  0,  -f-  2  Na,  S,  O3  +  2  Na  Cl. 
Auf  1  G.-Th.  festes  Natriumthiosulfat 
Na.j  Sj  0,  +  5  H,  0 

- iwrden  0,485  G.-Th.  Chlorsilber,  entsprechend  0,3G6  G.-Th.  Silber,  ge- 
JBit  Diese  hohe  LÖsungsßbigkeit  des  Natriumthiosulfats  für  Chlorsilber 
^ebt  demselben  den  Vorzug  vor  dem  Kochsalz  als  LÖsuagsmittel  für  Chlor- 
dber,  indem  erst  68  G.-Th.  festes  Chlornatrium  1  G.-Th.  Chlorsilber  lösen. 
Ausser  dem  Chlorsilber  werden  auch  metallisches  Silber  und 
Gold,  sowie  Silberoxyd,  arsensaures  und  antimonsaures  Silber 
in  Natriumthiosulfatlauge  aufgelöst. 

Nach  Versuchen  von  Rüssel  lösten  1000  ccm  einer  Natriumthiosulfat- 
Kbnng  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  gleichgültig  ob  sie  10,  25,  100,  150, 
SOO  oder  250g  Na)S3  03  + 5 H,0  enthielt,  0,030  g  metallisches  Silber 
uf.  Durch  Erhöhung  der  Temperatur  wurde  die  Lösungsfähigkeit  der 
langen  vergrössert.  Bei  54*^  C.  lösten  Laugen  mit  50  bis  200  g  des  Salzes 
0400  g  metallisches  Silber  auf. 

Die  nämlichen  Laugen  (1000  ccm)  lösten  0,0002  g  metallisches  Gold 
anf.  Das  Gold  bildet  gleichfalls  mit  dem  Natriumthiosulfat  ein 
Doppelsalz  von  der  Formel 

3  Na,  S,  0,  +  Au  S.j  O3  +  4  H,  0. 
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Silber. 


Silberoxyd  Ifiet  eiob  unter  Bildung  eines  Boppelsaltes  (3  N«| 
+  Ag,0  +  H,0  =  2NÄ,S,0j,    Ag,SjOa-f-2NiiHO)    auf.      Auf    1   G.-! 
festes   Na,Sa03  +  5H,0    werden  0,200  G.-Tb.  Silber  in  Lösung  gcbi 

Von    mraensnurem    Silber    (AgjAftOi),    welches    sich    in 
warmen  Laugen  besser  lost  uls  in  kalten,  wurden  nach  Hassel  auf  1 
festes  Na5S,0s+ 5H,O  =  0,2  G.-Tb.  Silber  in  Lösung  gebracht. 

Von   anclmonsaurein  Silber,    welches    sich    gleicbfallB  in 
warmen  Laugen  besser  löst  als  in  kalten,  wurden  (nach  Rüssel)  auf  I 
festes  N»,S,0,-f5fl,0  =  0,05  Tbeile  Silber  gelöst.    (Die  Löalichkoit 
arsensaurem   und  antimonsaurem   Silber  wird  durch  die  ADwesenheit 
kaustischem  Natron  in  den  Laugen  erheblich  vermehrt). 

Von   sonstigen   in   dün  Erzen  vorhandenen  Körpern  wird  Kupfer 
ähnlichen  Verhältnissen  wie  da»  Silber  gelöst.    Kupfercarbonat  ist  li 
während  die  Carbonate  von  Blei,  Eisen,  Mangan,  Zink  und  Calci 
unlöslich  sind.     K  upferbydroxydul  ist  löslich,  während  BIeifaydrox|i 
Kupferoxyd  und  Kupferhydroxyd  sowie  die  Oxyde  und  Hydroxji 
TOD   Eisen,    Mangun    und  Zink    unlöslich  sind.      K  upfercblorid 
unter  Uildnng  eines  Doppelsalzes  aufgelöst. 

Bleisulfat  ist  unter  Bildung  eines  DoppelBalzes,  2  Na^S,,  Pb 
löslich.     Seine  Löslichkeit   wächst   mit  der  Conceutration   und  Tem' 
der  I^uge. 

Caloiumsulfat  ist  löslich  unter  Bildung  von  Katnumsulfat 
Nutriumcaiciumthiosulfat.  Kalte  und  verdünnte  Lösungen  des  Nai 
thiosulfats  lösen  das  Calciumsulfat  besser  als  heisse  und  concentnrte. 

Kaustischer  Kalk    löst    sich  unter   Bildung  von   Natriumcalcli 
ihiosulfnt    und    von    kaustischem    Natron.     Seine  Löslichkeit    in  NatriuB 
thiosulfat  ist  ähnlich  wie  seine  Luslichkcit  in  Wasser. 

Die  Löslichkeit  des  Chlorsilbers  in  Natriumthiosulfatlange  win 
durch  Bleisulfat,  Nutriumsulfat  und  ganz  besonders  liorc 
kauatiiobe  Alkalien  und  alkalische  Erden  beeinträchtigt. 

Das  Bleisulfat  bildet  mit   dem  Natriumthiosulfal  das  oben  er 
Doppclsalz  und  entzieht  dadurch  dem  Cblorsilber  das  Lösungsmittel.'! 

Das  Natriumsulfat    wirkt    nicht   so   abschwächend  auf  die  Lösi 
ftbigkeit  wie  kauctisches  Natron  und  kaustischer  Kalk.  1 

Eine  Natriumthiosulfatlange,  welche  1'/»%  Na,S,0,  +  5H,0  «Otj 
hielt,  sank  in  ihrer  LÖsungsfähigkoit  für  Chlorsilhcr  uro  6%.  veno  ■< 
2  "/,>,  utü  8  7(»  wcoD  sie  5  "/o  Natriumsulfat  enthielt. 

Durch  Yj  %  kaustisches  Natron  in  der  Thlosulfatlauge  wurde  Dad 
Versuchen  von  Rüssel  ihre  Lösungafäbigkeit  fQr  Chlorsilber  um  30%  ^ 
mindert,  durch  %%,  Kalk  um  11  bis  24  7o.  i 

Die  kaustischen  Alkalien  und  alkalisohen  Erden  wirkea  dnxtl 
Schwächung  der  Neigung  des  Silbers  zur  Bildung  von  Doppelsalten  ani 
bei  gerösteten  bleihaltigen  Erzen  durch  Veranlasüuug  der  Btldnng  toi 
Bleihydroxyd    schädlich.     Das  Blei    wird    bei  der  ohlorirendeo  RÖttBil 
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I»  in  Chlorblei,  tbeils  in  Bleisulfat  übergeführt.  DasCblorblei  wird 
grÖBseren  Tbeile  durch  Wasser  ausgelaugt,  Dicht  aber  das  Bleisulfat 
Natriumthiosulfat  werden  beide  Körper  in  Lostioß  gebracht.  Bei 
AualaugeD  nun  fÖlleo  die  Alkalien  iiud  alkalisclien  Erdeo  aus  deu 
iösuDgeu  Bletbydroxyd  aus,  welches  eine  dichte,  in  Thioaulfateo  un- 
hliehe  U&Ue  um  das  Cblorsilber  bildet  und  es  dadurch  der  Auslauguog 
■Isiebt.  Die  Laugen  enthalten  die  gedachten  achädlichcD  Korper,  wenn 
m  zn  röstenden  Krze  Calciumcarbonat  enthalten,  welches  durch  die 
PStuDg  z.  Tb.  in  Kalk  übergeführt  wird,  ferner  wenn  dos  als  Fällungs- 
pUel  für  das  Silber  angevrendete  Seh wefctnatrium  kaustisches 
troD  enthielt,  wenn  die  AusfalluDg  von  Blei  aus  den  Laugen  durch  einen 
bcrschus»  von  kaustischem  Kalk  bewirkt  wurde,  and  wenn 
Erze  metallisches  Silber  oder  Sauerstoffealxe  des  Silbers 
ithalten,  in  welchen  Fällen  beim  Auslaugen  kaustisches  Natron  ge- 
Idei  wird. 

Die  Natriumthiosulfatlauge    wird    am  besten  Im  kalten  Zustande 

■gewendet,  da  warme  Laugen  sich  leichter  zersetzen  als  kalte  Laugen  und 

uere    Mengen    unedler    .Metalle    in  Losung    bringen.     Die  Stärke  der 

ogen    macht  man  bei  silberreichen  Erzen  niclit  über '3' /^  %  Gehalt 

Natriumthio  sulfat,  bei  sil  berarmen,  an  unedlen  Metallen  reichen 

D  nicht  über  1  %. 

Man    lässt    so    lange    Nntriumtbiosulfatlauge    durch    die    Erzschicht 

bis  kein  Silber  mehr  in  der  abtlies^enden  Lauge   nachweisbar  ist. 

Lwefelcalcium  schlagt  ausser  Silber  auch  unedle  Metalle  aus  der  Losnng 

ir.     Es  liefert  daher  keinen  directeu  Nachweis  der  Freiheit  der  Lauge 

Silber,  60  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht.     UoÖ'maun  löst  daher 

Niederschlag    der  Schwefelmetalle    iu  Salpetersäure  auf,    versetxt   die 

Lösung   mit  Kochsalz   oder  Salzsäure  zum  Niederschlageu  des  Bleis 

event.  des  Sitbers  als  ChlorrerbinduDgeD.     Der  Niederschlag  wird  mit 

Tasfler  gekocht,  wodurch   das  Chlorblei  gel6st  wird,  das  ChlorsUber  aber 

nrückbleibt.     So  lange   ein  Rückstand  bleibt  oder  die  Lösung  milchig  er- 

ebeiot,    ist    daa  Silber    noch    nicht    aus    den   Erzen    entfernt.     Ein   noch 

nseres  UrtbcU  über  die  Entfernung  des  Silbers  aus  den  Erzen  erhält  man 

irrch  die  Bestimmung  des  Silbergebaltes  der  au  sgelaugten  Erze. 

1        Die  Zeit  des  Laugens  hängt  von  dem  Silbcrgchalte  der  Erze  und 

jfon   dem    Gebalte    derselben    an    thonigen   Beimengungen    bzw.    von    der 

ftehaelligkeit  des  DurchfUtrirens  der  Lauge  durch  die  Erzschicht  ab.     Sie 

lehwanki  zwischen  6  und  30  Stunden  für  einen  Bottich.    Die  aasgelaugteo 

Iczc    werden    mit    Wasser    auagewaschen.     Das   Waschwasser    lässt    man, 

kbenso   wie  die  silberhaltige  Thiosulfatlauge  in  die  Fätlgefässe  taufen. 

|j         Durch  die  Thiosulfatlauge  wird  das  Silber  gewöhnlich  bis  herab  zu 

k  Dnzen  per  t  Erz  aus  dem  letzteren  entfernt. 
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Silber. 


Das  Ausfällea  des  Silbers  aus  der  Tbiosulfatlaage. 

Die    Thiosulfatlauge    enthält    ausser    Silber    gewöhalich    nocb 
Kupfer,  Gold,  Antimon,  Arsen  und  Calcium.     Die  iJbrigeD  Metalle 
Eisen,  Mangan)    sind    durch    das  WaBchen    mit  Wasser    entfernt    voi 
Daf)  in  der  Fjauge  enthaltene  Blei  ist  haupteäcblicb  als  ßleisulfat  io 
gegangeo,  da  das  Chlorblei  durch  das  Wasser  entfernt  worden  ist. 

Ist    das  Blei    in    grösserer  Menge   in   der  Lauge  vorhanden,  w 
pfieblt    es    sich ,    dasselbe    vor  dem  Ausfallen  des  Silbers  durch  Sob 
natrium  durch  Soda  als  Bleioarbonat  niederzuschlagen. 

Das  Natriumcarbonat,  weiches  Ton  Rüssel  als  Fällungsmittel  für 
Blei  vorgeschlagen  wurde,  schlägt  Kupfer  und  Silber  aus  Thiosulfatlöe 
nicht  nieder.    Nur  Calcium  wird  als  Carbon at  niedergeschlagen, 
balb    bei  Anwendung    von  Scbwefelcalcium   als  P'älluogsmittel  für 
Silber    oder    bei  Anwendung    von  Calciumtbiosulfat    als  Lösung«: 
die   Anwendung  von  Natriumcarbnnat  auszuscbliessen  ist. 

Wird  das  Blei  nicht  vor  der  AusfäUung  des  Silbers  aus  der 
entfernt,   so  wird   es  mit  dem  Silber  als  Scbwefelmetall  niedergesel 

Die  Ausfällung  des  Silbers  aus  der  Lauge  geschieht  durch 
wässrige    Losung    von    Schwefclnatrium.      Hierdurch    wird    das 
als  Scbwefelmetall    niedergescbtagen ,    wäbreod    das   Natriumtbiosulfst 
generirt  wird.     Die  Reactioa  verläuft  nach  der  Gleichung: 

Ag,S,0,  +  2(Na2S,0^)  4-  Na-^S  =  Ag^S  -t-  a(Na,S,0,>. 

Hit  dem  Silber  werden  auch  Gold  und  Kupfer  sowie  soosti| 
der  Lauge  enthaltene  unedle  schwere  Metalle  niedergeschlagen.  Htl 
darf  nicht  mehr  Schwefelnatrium  verwenden  als  zum  NiedenchUga 
der  gedachten  Metalle  unbedingt  erforderlich  ist.  Die  vom  KicÖCf 
schlag  getrennte  I^auge  wird  nämlich  wieder  zum  Auflösen  dea  SUbtn  iM 
frisohen  Erzen  verwendet.  Hin  Gebalt  derselben  an  SchwefelDatrium  «Sn 
dtts  aufgelöste  Silber  in  deo  Lau gebotti eben  als  unlßslicbes  SehwefeteülMl 
niederschlagen  und  dadurch  SilberverluHie  berbeifTibren.  Ks  muu  daki 
in  der  Lauge  vorhandenes  Scbwefelnatrium  durch  Zusatz  frischtf 
silberhaltiger  Lange  entfernt  werden.  Auch  durch  Kinleiten  v«l 
Schwefliger  Säure  in  die  Lauge  lässt  sich  das  Schwefel  natrium  vata 
Abscheidung  v<in  Schwefel  in  Thiosulfat  verwandeln. 

Die   Fällgefässe    für    die    verschiedenen  Arten    der    F&Ilung,   iitic| 
man  aus  dem  Waschwasser  Schwefeltnetalle,   oder  aus  der  Thio? "^  ■  •  r-^ 
Bleioarbonat  oder  aus  der  Thiosulfatlauge  Scbwefelsilber  ausfalleu, 
die  gleiche  Eiuricbtung.     Ks    sind    Holzbottiche    von    gegen    3   m   l'onib- 
raesser    und    2,7  m  Tiefe.     Man    rührt    in    denselben    während    des  At» 
fälleng  die  FlQssigkeit  mit  Holzrudern  um.     Auch  lassen  sich  mechaotscb* 
RDhrvorrichtuuRen  anwenden.    Die  Qber  dem  Scbwefelmetall-NiederscUi^v 
befindliche    Flüssigkeit    zieht   man   nach  jeder  Fällung  ab.     Das  Abiiehn 
der    Flüssigkeit    geschieht  mit  Hülfe  eines  beweglichen,  im  Bottich  sage- 
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iCfatec  Koierobres,  deuten  eioer  Scfaeokel  dem  Ab6u88  der  PlQtaigkeit 
ftprechend  gcseukt  werden  kano,  während  der  auf  dem  Boden  liegende 
lieokel  durch  die  Sett«nwaaduog  des  Bottichs  hiaduroh  nach  aussen 
bt.  Anstatt  des  drehbaren,  mit  Asphalt  bekleideten  Eisesrohrea  lässt 
ih  auch  ein  Kautscbuckschlauch  anwenden,  dessen  eines  Kude  gehoben 
id  gesenkt  werden  kann,  während  dos  andere  Ende  am  Boden  des  Bot^ 
cba  durch  die  Seitanwandiiog  desselben  hindurcbgefuhrt  ist.  Die  Ent> 
mang  des  Schwefelmetall-Nledcrschlags  aus  dem  Bottich  geschieht  durch 
AMchwemmen  desselben  durch  ein  in  der  Seitenwand  desselben  am 
tden  aogebracbtes,  nach  aussen  ra&ndendee,  mit  Asphalt  bekleidetes 
iaenrohr. 

Die  Einrichtung  eines  Fallbot- 
ehs  mit  eisernem  Ablassrohr 
r  die  Flüssigkeit  ist  aus  den  Figuren 
18  und  519  ersichtlich,  a  b  ist  das 
nierohr  zum  Ablassen  der  Flür^sigkeit. 
ler  aaf  dem  Boden  liegende  Schenket 
desselben  ist  vermittelst  der  Stopf- 
lebie  X  durch  die  Seitenwandung 
ba  Bottichs  hindurcbgefuhrt  und 
RMerhalb  desselben  mit  dem  Aua- 
pttsstutzen  c  verbunden.  Durch  den 
lebel  d  kann  das  Knierohr  um  90" 
|ldrebt  und  dadurch  der  Schenkel  a 
u  der  ßenkrechten  in  die  wagcrechte 
tdlung  gebracht  werden.  Die  Klitssig- 
Bt  kann  hiernach  in  den  verscbie- 
ntten  Höhen  in  das  offene  Kode  von 
eintreten  und  durch  b  abfliessen.  In 
aa  Quadranten  f  kann  der  Hebel 
I    den     verschiedensten     Steltungen, 

am  Ab0ie«seD  der  Flüssigkeit  entsprechend,  festgehalten  werden.  (Die 
effaung  zum  Ausschwemmen  des  Niederschlages  ist  nicht  ersichtlich 
imacbt.) 

Soll  yoT  der  Ausfüllung  des  Silbers  dos  Blei  durch  Soda  geflUlt 
erden,  so  muas  ein  besonderes  Fäligefass  von  gleicher  Einrichtung  vor- 
luden  sein. 

Man  aetxt  der  Lauge  unter  beständigem  ümrührea  derselben  so 
Dge  Schwefel natri um  zu,  bis  in  einer  Probe  der  Flüssigkeit  Schwefet- 
itriam  nur  noch  einen  ganz  schwachen   Niederschlag  hervorbringt. 

Dann  lässt  man  den  Niederschlag  absitzen^  zieht  die  klare  Lauge  in 
nr  gedachten  Weise  ab  und  lässt  nun  wieder  frische  l^auge  zutreten. 
er  Niederschlag  wird  in  Zeiträumen  von  mehreren  'l'ageu  bis  zu  einer 
'oebe  entfernt. 
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m  Sckwefelnatrium   wird  aus  Aetzaatroo  und  Schwefel 
Hhm    Ifist    in    einem    Kessel    aus    GuBseisen    AeUoatron    io 
Gewicht«  Wasser  auf  und  trägt  unter   Erwärmen    der   FIö 
pMtionen weise   (gepulverten   Schwefel    in    dieselbe    ein.     Da 
des  Schwefels  das  Volumen  der  Flüssigkeit   um  das  Z 
xunimmt,  so  darf  der  Kessel  im  Anfange   nicht  über  '  ^ 
Die   liÖsung   des  Schwf^fels    im    Aetznatron    geht   inoerl 
Tor  sieb.     Auf  lOü  G.-Th.  Aetznatron  werden  66  G.-! 
SmIiwM    «nf*lragen. 

Da*    gebildete    Schwefelnatrium   entfernt  man  im  fl&ssigen  Zw 
«M»  4itm  Cvssel  und  giesst  es  in  Formen,    in    welchen    es    erstarrt. 
mtlN    wird    «ntwcder    sofort    in    Lösung    gebracht  oder   zu    weiterem 
ImmmW  aufbewahrt. 

Oh  SCaage  dea  beim  Füllen  angewendeten  Schwefelnatriuro$b 
^M&  <ilff   Mtfi    des    in    der   Lauge   enthaltenen   Silbers  und  der  u&edll 
ÜlfeüJIto  ab.     Nach  den  Ergebnissen  -verschiedener  Werke  in  Amerika  gl   ^ 
^Mttote  HkA.    den  Verbrauch  an  Schwefelnatrium  auf  das  Silber  bezogt 
«m(  1  ^'tb.  ausgebrachtes  Silber  1  bib  1,25   G.-Th.  Schwefel  lo^  * 
(ttft   •ftfe«pr«ck«ad«  Menge    an  Aetznatron    (auf  66   G.-Th.  Scbvriil  * 
lÜt^  ^^rW  AatsMtioo). 

IS»  bMOi  raiM  regeneriTte  Lauge  dient  tod  Neuem  zum  LoM 
Uia  $kltMn  Wa  iIm  Brx'U.  Ba  dieselbe  durch  Zuffigung  des  Waschwa«M(l 
Tardlftdit  wird,  so  setzt  man  zur  Aufrechterhaltuog  <l«r  C«t- 
ijiOilbiM  sowie  xur  Ergänzung  von  Verlusten  derselben  «teti 
ilwwiiM  üaMCMi  TOb  Natriumthiosulfat  zu. 

IW  lüeaftaatrerbrauch  an  Natriumthiosulfat  bei  dem  P> 
|*ri>n-r  Mi  «w  Cvrincar.  Im  Allgemeinen  schwankt  er  swiaofaen  1 
!)  ^  t^t  4W  «  Bra. 

R»kaadl«ng  des  SchwefeUilber-Niederscblages. 
i^     S;)i wefelmetalt  -  Niedersohlag     wird     am     besten     durch 
a^^mm^**»    «•    <*^a    Druckfass   und   durch  Einpressen    desselben    io 
ts^tacyrua*  vg«  der  anhaftenden  Flüesigkeit  befreit. 

V^Mbtt*  «inl  «r  getrocknet.  Hierbei  darf  die  Temperatur 
V&i  %af  )^t»l%mt1nti§  der  Schwefelmetalle  getrieben  werden.     StelefeMl 

<   KsMMTm   Torgeeohlagen,    io     welchen    die    Erhitiang    durtb  i* 
.  .  ...v.it4tt  «in^Urvodta  Wasserdampf  erfolgt. 

*iA   C«lt«akB«ten  Sulfide  werden  entweder  in  einem  FUmmorei    ^ 
.    Htu^^a   («rastet   und   dann    in   das  rotfagJühende  Bleibad  eiiH*   ^ 
.•V. ^*».k%%*  »iauvtrinktr  oder  sie  werden  direct  in  das  rothglilhM^ 
^l^mj^t^   «ik«a  TT«ihofenB  oder  eines  Flammofens  oder  eines  go**' 
\-»i»n»k)  eingetränkt. 
^1^      ,  hblri,   welches  f&r  sich  abgetrieben  wifd,  odff  ^ 

«iMi»»  ievtsohen  Treibofens  Blicksilber,  welobea 
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icd.  Man  bat  auch  wobi  früher  die  gerosteten  Sultide  in  Graph it- 
Kgeln  mit  Eisen  und  Borax  Terschmolsen.  Man  erhielt  hierbei  einen 
\Mny   welcher  erhebliche  Mengen  von  Silber  zurückhielt. 

Von  dem  SilberKcbalte  der  Erze  werden  durch  den  Patera-Proieas, 
t  aacb  der  Natur  derselben,  70  bis  90 7o  gewonnen. 

Das  Silberausbringen  wird  erhöht  durch  Verbindung  des  Patera- 
er&hrens  mit  dem  weiter  unten  beschriebi^neu  RuaseNVerfahren.  In 
kMer  Verbindung  hat  es  der  VerfasBer  auf  der  Marsac  Mill  bei  Park 
lity  (ütab)  in  Anwendung  gesehen.  (Siehe  Beschreibung  beim  Russel- 
tiozess.)  Die  Verbindung  des  Verfahrens  mit  dem  Augustin^Prozess  zu 
Lmpnik  in  Üncam  ist  bereits  Seite  735  erwähnt  worden. 

Dieser  Prozess  besteht  im  Auslaugen  des  Silbers  aus  den  chlorirend 
|er£steten  Erzen  mit  Calci  umthiosulfatlauge  und  in  dem  Ausfällen  des 
tilbers  aus  der  Lauge  durch  Schwefelcalcium  unter  gleichzeitiger 
tegeocration  des  CalciumtkioBulfata.  Er  wird  In  der  nämlichen 
^eiae  und  in  den  nämlichen  Apparaten  ausgeführt,  wie  der  Patera-Prozess. 
)ie   Auflösung  des  Clilorsitbers  verläuft  nach  der  Gleichung: 

3CÄS3  0,-h2AgCl  =  Ag,Cft,(S,0,)j-4-CaCl„ 

Ein  Ausfällen  des  ßlcis  ans  der  Calciiimthiosulfatlösung  durch  Soda 
bt  hier  nicht  rathlich^  weil  auch  der  Kalk  durch  das  Natriumcarbonat 
kusgefällt  wird.  Auch  ist  ein  Nachlaugen  der  mit  Calciumthiosulfat  aus- 
Maogten  Erze  mit  Natriumkupferthiosulfat  (nach  Russers  Methode)  nicht 
lasführbar. 

Die  Lösungsfühigkeit  des  Calciumtbiosulfats  für  Cblorsilber 
•t  etwas  geringer  als  die  des  Natriumlbiosulfats,  indem  nach  den  Unter- 
incbungen  von  Rüssel  bei  l'/gVit  Oehalt  der  fjösung  an  Thiosulfat  die 
lösQOgsfähigkeit  des  Calciumthiosulfat«  =  91,5  ist,  wenn  die  dee 
i^atriumthiosulfats  =  100  gesetzt  wird.  Die  Lösungsföhigkeit  des 
Calciumthiosulfats  fTirGold  ist  die  nämliche  wie  die  des  Natrium- 
fbioanlfats. 

Das  CaIciumthioHulfat  zersetzt  sich  an  der  Luft  schneller  als  das 
Katriumtbiosulfat,  indem  rs  Sauerstoff  anhiebt  uad  steh  in  Calciumsulfat 
Verwandelt. 

Man  stellt  es  her  durch  Einleiten  Ton  Schwefliger  SSure  in 
Schwefel  calcium.  Das  Schwefelcalcium  (Calciumpoly^ulfid)  stellt  man 
äurch  Auflösen  Ton  gepulvertem  Schwefel  in  Kalkwasoer  dar.  Zu  diesem 
Zwecke  bringt  man  gebrannten  Kalk  in  kochendes  Wasser  und  fQgt  auf  1,5  Th. 
iKalk  1  Th.  gepulverten  Stangeoftcbwcfel  zu.  Nach  drei-  bis  vierstündigem 
Kncben  ist  der  Prozess  beendigt.  Derselbe  verläuft  nach  der  Gleichung: 
3CaO+12S=2CaS,-+-CaS,0,. 
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Im  Uebrigeo  gelten  för  den  Betrieb^  die  Conceotntioa  Öcr' 
di«  AusfalluDf;  des  Silber«  uod  die  Verarbeitoog  des  SUbentiedc 
die  näinlicheo  Grundsätze,  wie  bei  dem  Fatera-ProzeBS. 

Im  AllgemeioeD  ist  der  Patera-Prozess  dem  Kisa-ProseM  ta 
besonderB  weoo  es  sieb  um  NachUugen  mit  Natriumkupfartbiota 
haodelt. 

Der  Kisfi-Prozess  steht  auf  eiaigeo  Werken  in  der  Nibe  tqo  Ni 
baoya  in  Ungarn,  in  den  Vereinigten  Staaten  Toa  Nord-Aatril 
und   in  Mexico  in  Anwendung. 

Der  Rusael-ProzcsB. 

Dieser  Prozess  besteht  im  Auflösen  des  Silbers  autScbvelt 
»•Über,    Schwefel-Araen-    und   Schwefel-  Antimon  Terbiodoi 
des    Silbers,    Silber- Arseniat   und    Silber- Antimonist  Mwte! 
metalliBchem   Silber  und    Gold   durch   Natriu  mkupfertbioinl^ 
lauge,  in  der  Ausfall  ung  des  Silbers  aus  der  Lösung  durch  ^rbwi 
natrium    und     in    der    Verarbeitung    des    erboltenen    Schwefeliil 
Schwefelkupfer-  Niederschlages     auf   Silber     und     KupfeTfil 
CaIcium-TbioBulfat   ist    zum  Laugen   nicht  anwendbar,    weil  bei  in  i 
filluug  des  Bleis    aus    der    Thiosulfatlösung    durch   Soda,    wie  et  ftrj 
Prozess  erforderlich  ist,  Kalk  mit  ausgefällt  werden  würde. 

Für  rohe  Erxe    hat    er    hie   jetzt   noch    keine  definitive  Aoveo 
finden  können,  dagegen  ist  er  auf  einigeo  Werken    in  Amerika  mit 
als  Hülfsprozess  fQr  den  Patcra-Prozess  zur  Anwendung  gekna 
indem   man   dem  Auslaugen    mit   Natriumtbtosulfat  ein   NucblaugfsJ 
Natriumkupfertbiosulfat  folgen  lässt.    Durch  die  letztere  Laug« 
das  nicht  chlorirtc  Silber,   welches  als  Metall,   Schwefelmetall,  Scki 
Arsen-  oder  Schwefel-Antimoumetall    vorhanden   ist  (sowie  Art^aialS 
Antimoniate   des  Silbers)    und  Gold    in   LSsung  gebracht.     CblDrs 
wird  durch  das  Natriumkupfertbiosulfat  uicht  aufgel£st> 

Es  giebt  mehrere  Natrinmku  pfertfaiosulfate.       Man 
selben     durch    Vermischen     Ton     Natrinmthiosulfatlösangea  j 
Knpfersulfatlösung    her.      Aus    uicht    zu   verdCinnlen   L54«iig*t 
Sabe  Bcbetdeu  sich  die  Nalriumkupferthiosulfate  als  gelb«  Ni« 

Das  von  Leos  dargestellte  Salz  dieser  Art  bat  die  Fe 

2  Ni,  S,  0„  3  Ca,  S,  0|  -4-  A  H,  0. 

Ks  bildet  sieb  naeh  der  Gleichung 

1 1  Ns,  S,  0,  +  6  Co  SO»  =  2  N»,  S,  0„  3  Cb,  S,  0,  -H  6  Na,  SO,  -h «  »%! 

Dasselbe  löst  sich  wenig  in  Wasser  —  1  Tb.  Salx  erfordart 

Waucr  — ,  dagegen  leicht  in  NatriumthiosulfatlösungeB.     Auf  1  G.-' 

Wauer  gelAstea 

Na,S,0,4-ön,0 

l&MD  eich  j«  nach  der  Coocentration  der  I^ng«  3,3&  bis  ä.iS  6^11  j 
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inifttv        ^*  auf.     Dieses  VerfaältDiss    eDtspricht    anDähernd    2   Äequ. 
'"^'^^^^uUat  auf  1  Aequ. 

2  Na,  S,  Oj,  3  Ca,  S,  0,  +  5  H,0. 

^    Ihr  Fn  "loitnt  daher  an,  dass  sich  in  der  Losung  ein  Doppelsalz  von 

fc  4  Na,  S,  O3,  3  Ca,  S,  O3  +  X  a,  0 

ita  V     .'^^^^  leicht  lösliche  Doppelsalz  bildet  sich  auch  beim  Vermischen 
13K   ^'^^''^'^^'i'^atlösung  mit  Kupfersulfat  nach  der  Formel: 
/       ^*»S3  03-f6CaSO4  =  4Na,S,O3,  3  Ca,  S,  0,  4- 6  Na,  SO*  +  3  Na,  S^  0«. 
I         I^ieses  Doppelsalz: 

1.  4Na,S,0„  3Ca,S,03  +  iH,0 

Ite    *^  ^00  Rüssel  angewendete  Natriumkupferthiosulfat  und  fülirt  in 

[j^*^  gelöst  den  Namen  Extralösung  (extra  Solution)  im  Gegensatze 

')x     ^  *'^  „gewöhnliche  Lösung"   bezeichneten  Natriumthiosulfat- 

'""g.    Man  stellt  dasselbe  durch  Auflösen  von  '/«G.-Th.  Natriumthiosulfat 

"  1  G.-Th.  Kupfervitriol  her. 

fiei  Luftzutritt  zersetzt   sich   das  Salz  langsam  unter  Bildung 
^  tetratfaionsaurem  Natrium  und  unter  Ausscheidung  TOn  Kupferhjdrozjd 
^i  der  Gleichung: 

Ca,  8, 0,  -f-  Na,  S,  O3  +  2  0  +  2  H,  0  =  2  Ca  CHO)^  +  Na,  S4  Oj. 
Durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  wird  die  Ausscheidung  des  Kupfers 
^ugsamt,  indem  das  Hydroxyd  bis  zur  Neutralisation  der  Schwefelsäure 
^n  der  letzteren  wieder  aufgelöst  wird. 

Beim  Erhitzen  über  85^  zersetzt  sich  das  Salz  unter  Aus- 
kleidung von  Kupfersulfid  und  unter  Entwicklung  von  Schwefliger  Säure, 
ithält  es  freie  Schwefelsäure,  so  tritt  die  Zersetzung  schon  bei  niedrigerer 
!mperatur  ein. 

Durch  kaustisches  Natron  und  kaustischen  Kalk  wird  aus  der 
>suDg  des  Salzes  Kupferhydroxydu)  niedergeschlagen,  welches  durch 
satz  einer  hinreichenden  Menge  von  Natriumthiosulfatlösung  wieder  auf- 
öst  wird.  Bei  Luftzutritt  oxydirt  sich  das  Kupferhydroxydul  zu  Kupfer- 
droxyd,  welches  unlöslich  in  Natriumthiosulfatlösung  ist. 

Natriumcarbonat  ruft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Verande- 
ig  in  der  Lösung  hervor.  Bei  Temperaturen  über  30*^  dagegen  schlägt  es 
i  Kupfer  als  Carbonat  nieder.  Der  Niederschlag  löst  sich  bei  Zusatz  von 
triumthiosulfatlÖBung  wieder  auf.  Nach  Gmelin  soll  dieser  Niederschlag 
pferhydroxydul  sein. 

Verschieden  von  dem  gedachten  Salze  verhält  sich  das  Natrium- 
C>f(>rtbio8ulfat  von  der  Zusammensetzung : 

8  Na,  S,  Ca,  3  Cuj,  S^  0,  +  x  H,0, 
Icbes    erhalten    wird,    wenn    1  G.-Th.    Kupfervitriol    (Cu  SO4  4-  5  H,  0) 
i    4Vj  G.-Th.    Natriumthiosulfat  (Na,  S,  O3  +  5  H,  0)    in  Wasser    gelöst 


»  NW  i  •>-.  .^  C»-  är  0-  —  I  ä--0. 

filr  fi\^.  in  ß^fn^hf  l(nmmefi«l^n  ffnrp^r  labmidb.  .-•o  wim  nxecu^ii' 
Silber  4ehr  ^/^hn^fl  !;(f>to4f.  Dii»  lytimiiaiSbaBnc  für  :faber  i:^  *" 
w'RinlMtMr  T'Tn^Mrfttiir  0  .>fal  «o  ^o^«.  Im  50*^  3'%  Alai  =o  znn»  n 
'i^s  ystrinmthiofinlfatn.  Dm  CrMi^h*  'iwr  ^iImiiiiu  F  n— nwiiili'ffr*^ 
Ma>rTaiBlnipfert.hi«wilfatji  int  4i<>  ßigeiiMhaft  inr  EüuiÄaaizcL  ^<«r  < 
^aiMntfiff  an«  d^  [«tift  zu  ab«4rt>ir»s  imi  .hn  :iiit  Linuse  i-Cünw 
•ia#  Silber}  »ti  iiheitratren. 

V^allt^che^  Gold  wirrt  dnrcb  «ia»  .Saiz   ux  ;i2uiiic&eiiL  Mue» 
löflit  m«  dirrnh  Xatriumthio^nlfa*;. 

äi;hwt»fitlfiilh^r  Mi^S)  -vini  donh  «ias  Sais  raaeö  ^aaeUL 
da»  Silber  unter  Aiifi«fih^iinn^  ron  Knpt'er^ultiti  uäceiDff  ^mo.    ' 
■'.n»»  ^e)*iitti(rt*»  r^nÄiinff  'i^s   -^alz^a     ..n   I^nz    .a    N^ncr:umtniüsu::ar    " 
Lur  1  z    i**^  :V«t*»n   ""alz*--  <»  11;»    ■>'.<*  Ol:}"  ^  '■Üb^r   lus    lem,  rccwü:- 

K\'~'2  ^  "!'ilh*»r  :»iif   1  jf    !^-    ;'**qr*-n   Sal/,.---    .n    ÜA«!mi. 

.?i»hw«*t'>*lff.'.|i1    -»ir-l    mt-*r  ßüdiini:  von  K.Jori*rsUiiiu    :nu    le*.  * 

■»:iti«»rar^eni»t    m'i    '  ii  r)'»ranf'im''»n:ar  "»•»m»*»   "n  ihni.on<;r 
•?ii!M»tzc    ^vie    TOD  Xatfi'i  mth.«'.-*  1  Ir'a  *.     Ai»«*h    -wird     io^  !":'b-»r 
-uuiiiotieD  M«»nfi[«  '^i''  von  «■i'^rn  l'-tzt^-r'^n  .Saizi»  am'eei-'st. 

ni«  Vorbftrftit.un:^  df.r  h'.r/.c,  die  Rr,^tiini:.  ia«  V  i?^^? 
.«•i  or*iit!ien  Ohlorid**  aim  d^rn  I.'ö^tfljut  mit  Waä*'»r-  liie  L-n 
■11'  Nacriuintbi  o<)nl  fRt  itnd  flu«*  Aii<tfäil'!n  dpa  Bi>>ii  au-^  ier  ! 
.iii.utau»;e  durch  Soda  K'"*''^'"b''ri  in  dnr  nämlichen  W..';?*.  t 
.j.itt   ■*.'Ut* ni-l*r.>z*»:*»  dHrKpI'-ijt    iHt.. 

iVm  Nuli'iu  ink  iip  f'Tt  1(  i"  BN  I  fnfl  nu  j(f»  wird  bei  dtjin  Proie*^  : 
..^.iiii:i  it  I ,  lÄ  'inr  Kiipff^  rtchiilt  dnrsclbni  b^i  der  AusfälJnag  dei  ? 
.*.t.a  >t,ii  ivrli-liiatrium  iniiKorMilt  wird.  Sie  muas  daher  lür 
<  '«iiifi  ■<»>  bori^estftllt  w^itliMt.  I>ii  pin  »ich  an  der  Luft  allmi 
„^.v....  *i  -f""  aie  oicht  in  VfMinth  i^rhiilton  werden,  sondern 
^.A«k^Ut«iitM  \vi' dMB  G^MUiehp  b«rgcaU>ll(.  Mun  kann  sie  sowohl  in  < 
.^^jTjjiWt»!'  "**  ibrm'htrn  GeHUse  als  auch  in 

Txjil^ftMJ  ^"  bereiten,  indem  manKs 
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viol    und  TbioBulfatlauge    in    dem   erfordeWichen  VerfaSUniss  zueamuieD- 
ingt. 

Die  ZuBammensetzung  der  Lauge  ist  Terschiedeo,  je  nach- 
tm  man  Erze  ohne  Kai  lege  halt  oder  Grze,  welche  Oftch  der  RÖstung 
ftilBtiscbea  Kalk  enthalten,  rerarbeitct.  Im  letzteren  Falle  eot- 
die  Lauge  weniger  Kupfer  als  im  ersteron. 

Zu  Natriumthiosul  fatlaugeo  von  1'/)  %  Gehait  anKatrium-' 
Tbsalfat  setzt  man  0,6  bis  1>2  %  vom  Gewichte  der  Latigi'n  an 
ttpferTitriol  zu,  wenn  es  sieb  um  die  Auslauguog  von  kalkfri>ioii 
:ea  oder  tod  Erzen,  welche  neben  Kalk  Araensäure  enthalten^  handelt, 
tagegeu  nur  0,13  bis  0,33%  Tom  Gewichte  der  Lauge  an  Kupfcrvi  trini . 
Mnn  es  sich  um  die  Auslaugung  von  Krzen  handelt,  welche  freien  Kalk 
tatbalteo.  Die  Lauge  wird  kalt  oder  bis  höchstens  35^*  erbitit  v«r- 
Uadet. 

I         Die  Art  der  Lauguug  ist  verschieden,  je  nachdem  man  oi  mit 
|neo,    welche    frei    sind  von  alkalisch  rengirenden  Körpern,    mil- 
(n«a,    welche    neben  Kalk  Arsensäure  CDtbaUcn,    oder  mit  ICruoD, 
Velche  Kalk  bzw.  Alkalien  eutbaltea,  zu  tbun  hat. 
,  Im   ersteren  Falle   lässt  man  die  Laugung  mit  Nat  riu  mk  upfur- 

lltiofiulfat    der  Laugung   mit  Nat  riumth  iosulfat  folgen  und  leiltfi 
Üe  nämliche  Natriumkupfertbiosulfatlauge,  welche  mit  Uülfe  eines  Körtiiiit'- 
IcheD  lojectora  in  ein  über  dem  Laugebuttich  angebrachtes  Gof&as  g4>ii-" 
^erdeu  kann,  wiederholt  auf  das  Erz.    Man  lässt  sie  so  lange  ci  rculii 
^U  das  Silber  ausgelaugt  ist.     Die  Circulation  der  X^augo  dtü 
I    bis    5    Stunden.       Alsdann     lägst    man    noch    eine    I.augu. 
Kacriumthiosulfatlauge  folgen.     Zur  Feststellung  des  Urudca  ' 
UsgODg  mQssen  die  Rückstände  auf  ihren  Sitbergchalt  untersuch' 

Die  gerösteten  arscn-  und  kalkhaltigen  Krxo  woi<^  > 
iäogiger  Laugting  mit  Natriumthioaulfnt  mit  der  DämliuhtJij  !..> 
Wie  die  kalkfreien  Krze,  jedoch  läset  man  die  Lauge  nicbi 
ftondcm   10  h\»  12  Stunden    auf   denselben    stehMn      A;--.>. 
Doch  eine  Laugung  mit  Natriumtb  iosulfat. 

Bei  kulkhaltigcu   Erzen  gebt  die  Auslauguiig   it- 
kopfertbiosulfat  der  Laugung  mitNatriumlhiosiilfoi 
«Iso    dem  Auswaschen    der  Krze  mit  Wasser.     Durch  d. 
Xrird  die  Lauge  neutralisirt  und  der  schädlich«'    I 
Lösllchkeit  des  Silbers  beseitigt.     Um  einer  \ii 
^  'Wascbwasser  vorzubeugen,  fügt  man  derselben  ,. 
in    coDcentrirter    wässriger  Lösung    zu.     Man    I 
culireu,    sonderu   auf  demKrze  10  bin  1  ■ 
AlsdaDD  löäfit  man  die  Laugung  mit  Natriuutll' 
Hoher  Weise  folgen. 

Aus  der  Natriumthiosulfatlösung  ««i* 
kupferthiosulfatlösung  wird  zuerst  das  Bl< 


^ 
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Ans  dem  WuchwaAs«r  werden  die  io  d«iD9elb«a  eotfaalteoeo  M«talle 

EScfawefelDatrium  ausgefällt.  Aiu  der  NAtriumthiosulfnÜtinge  sowohl 
AU»  der  N&triumkaprerthiosuiraUaoge  -wird  zuerst  das  Blei  durcb  Soda 
iM^efiUt.  Bas  hierbei  erhaltene  ßleicarbonal  wird  rerkauft.  Die  tod 
ftm  Bleicarbooat  abdecaotirte  Lösaog  wird  mit  Scbwefelnatriuij]  behandelt 
ian  erhält  einen  Niederschlag,  welcher  40  bis  43*;u  Silber  und  23  bis 
i^^fo  Kupfer  enthalt  Der«elbe  wird  in  eine  Filterpresse  gedrüclct  und 
■DD  in  einem  gosseiflemen  Tiegel  mit  soviel  Kupfer  zusammeDgeschroolzeo, 
lau  ein  Stein  erfolgt,  weleher  gleiche  Tbeile  too  Kupfer  und  Silber  ent- 
0t.  Der  erbetene  Kupferstein  wird  in  einer  Kogelm&hle  xerkleinert  und 
■zauf  in  eisern  Muffelofen  geröstet.  Der  geröstete  Stein  wird  in  einem 
tis  Bleiblecb  hergestellten  Geflbsc  mit  Terdüonter  Schwefelsäure  unter 
hiBleitDDg  von  Wasserdaropf  in  die  Flfkasigkeit  gekocht,  um  das  in  dem- 
blbea  enthaltene  Kupfer  aufzulösen.  Durch  Filtration  auf  einem  Asbest- 
Qter  werden  Silber  und  KupfersuIfatJ^sung  ^on  einander  getrennt.  Das 
Über  wird  mit  Wasser  ausgewaschen,  in  Kucfaenform  gepresst,  getrocknet 
Bd  in  Tiegeln  geschmolzen.  Au»  der  Losung  wird  Kupfervitriol  aus- 
rjrt^tisirt  und  zur  HeTstellong  von  Natriumkupferthiosul6at  verwendet. 
!>•  Silber  hat  einen  Feingehalt  von  950  Tau$endtbeilea.  Die  Gase,  welche 
Ra  dem  Scbmelztiegel  und  aus  dem  Muffelofen  entweichen,  werden  mit 
^fe  eines  KÖrting'schen  [njectors  durch  Kupfersulfatlüsung  durcbgeleitet, 
m  mitgerissenes  Silber  abzusetzen  und  um  die  Schweflige  Saure  iin- 
sfaädlicb  zu  machen.  (Nähere  Mittheilungen  über  die  VerarbcituDg  des 
Ubeniiedersohlagcs  siehe  Traasact.  of  tbe  Amerie.  Inst,  of  Min.  Engineers 
B92.  Pittsburgb  Meeting.  Suufeldt  ^The  Marsac  Refinery".  Park, 
^-,  DUh.) 

^p  £ine  andere  Art  der  Verarbeitung  des  Niederschlageg,  welche  erst 
Ir^arzem  von  der  Darey-Walter-RefiniagCompany  eingeführt  worden 
tüi  soll,  besteht  dariu,  den  ersleren  in  Kesseln  auä  Gusseisen  mit  heisser 
ODcentrirter  Schwefelsäure  zu  behandeln.  Dieselbe  tost  Silber  und 
kupfer  auf,  während  etwa  vorhandenes  Gold  im  Kückslande  bleibt.  Aus  der 
lö&ung,  welche  in  mit  Blei  gefutterten  Ilolzbottichen  von  dem  Kückstande 
«trennt  wird,  schlügt  man  das  Silber  (wahrscheinlich  durch  Kupfer)  nieder 
ad  kann  das  in  Lösung  befiodliche  Kupfersulfat  wieder  zur  UerstcUung 
00  NatriumkupferthiosulfaC  verwenden.  Ueber  die  Ergebnisse  dieses  Yer- 
khreos  ist  dem  Verfasser  nichts  bekannt  geworden. 


lewtiinnu^  des  Silbers  aii8  chlorirend  ger(V8tet«n  KupfererKcn. 

Bei  dem  Auslaugen  chlorirend  gerösteterkupferh  altiger  Kiese 
um  Zwecke  der  Kupfergew iuuuog  auf  Dossenn  Wege  mitsog.f^Eadtaugen*', 
k.  h.  Laugen  von  der  Kupferfällung  mit  Eisen,  welche  Chlorverbindungen  des 
Cupfers,  der  Alkalien  uud  des  Eisens  enthatten,  geht  der  grfisste  Tb  eil 
Les  Silbergehaltes  der  Erze  in  die  zuerst  erfolgenden  Laugen  Ober. 

iesea  Laugen  lässt  eich  dos  Silber  mit  HQlfo  von  Jodkalium,  Jod- 
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Silber. 


Datrinm   oder  Jndzink  als  Jodmetall  oder  mit  Hülfe  tod  Scliwefel' 
vaaserstoff  uls  Scbwefelmotall  aus^ltea. 

Das    erstere    VerfabreQ    ist  von   Claudel    angegebeo    worden. 
Menge  des  zur  Fällung  zu  verweDdenden  Jodids  ist  grösser,  als  der  Sill 
menge   entspricht,    weil   auch    tnn   Theil   des   in   der  Losung   vorbuidci 
Bleis  aU  Jodblei  ausgefällt  wird.    Auch  wird  Kupferchlorür  bei  Anweodi 
VOD  Jodainklösung  iu  Kupferjodür  übergeführt.    Der  Niederschlag,  weli 
hauptp.tichlich  aus  Jodsilber,   Jodblei   und  Bleisulfat  besteht,  wird  bei  .' 
Wendung  von  Jodzlnk  zum  Fällen  durch  Ziok  unter  Zuf^fttz  von  SaUsim] 
xersetzt.    Man  erhält  hierbei  Silber  und  Ziolijodid.    Das  Silber  ist  in  eim 
mit  Zinkstückoheo    vermeogten    Schwanmi    enthalten,    welcher    60 — 66 
Blei  (aus  dem  Jodblei  reducirt),    5  bis  6  %  Silber  sowie  bei  Anweseol 
TOD  Gold  in  den  Erzen  auch  gewisse  Mengen  dieses  Mctalles  enthält    Dm, 
Zinkjodid  wird  wieder  zum  Ausfällen  neuer  Silbermeogen  benatzt. 

In  Widnes  bei  Liverpool  hat  man    auf  diese  Weise  aus  lOÜO 
gerosteten  Kiesen  11,6  g  Silber  und  0,097  g  Gold  gewonnen. 

In  Duisburg,  Königshütte,  O.-S.,  Atvidaberg  in  Schwedt 
(früher  auch  in  Oker)  witndet  man  als  Fällungsmittel  Jodnatrium  ao. 
hierbei  erhaltenen  Jodsilberniederschlag  digerirt  man  mit  Schweft' 
DtLtri  um.  Man  erhalt  hierdurch  Schwcfolsilber  und  Jod  na  tri  um,  we^ 
ohes  letztere  zum  Ausfällen  neuer  Silbermeogen  Terweodet  wird.  Dw 
Schwefelsilbor  wird  in  ein  ßlclbnd  eingetränkt.  Zu  Atridibergit 
Schweden  enthält  der  Schwefelsilberniedcrschlag  10,5%  Silber  und  üjOlT 
bis  0,049 Vo  Gold.  Zu  KSnigshÜtte  in  Oberschlesien  beträgt  dtf 
Silbergefaalt  25  bis  30  %.  Der  Niederschlag  enthält  eine  grosse  Meop 
Gyps. 

Schwefelwasserstoff  ist  Ton  Gibb  als  Fällungsmittel  für  das  Silb* 
Torgeachlagen  worden.  Beim  Behandeln  von  Langen  der  gedachten  All 
mit  Schwefelwasserstoff  wird  nämHch  der  grijsste  Theil  des  Silbers  mit 
dem  zuerst  niederfiillenden  Kupfer  ausgefällt.  Der  SohwefeUasMr- 
Stoff  wird  aus  Sodarücksländen  von  der  Fabrikation  der  Leblanc-Soda  uoil 
Salzsäure  erzeugt.  Das  hierbei  entbundene  Scbwefelwassersto^as  wirf 
durch  eine  Luftpumpe  aufgesaugt  und  durch  einen  Kautechuckscblauch  it 
die  Fttissigkeit  gepresst.  Bei  dem  grossen  Ueberschnsse  von  Kupfer  in  do 
Laugen  entweicht  kein  Schwefelwasserstoff  aus  der  Flfi&sigkeit.  Die  Fillnnj 
wird  eingestellt,  wenn  6%  des  Kupforgehattes  der  Flüssigkeit  als  Sul^d  au^* 
geschieden  sind.  Der  Niederschlag  wird  in  eine  Filterpresse  gedrückt  und 
daoD  in  einem  Flammofen  geröstet.  Durch  die  RSstimg  wird  das  Kupfei 
theils  in  Sulfat,  Iheila  in  Oxyd  und  Oxychlorid  übergeführt,  während  d^ 
Silber  durch  die  Einwirkung  der  noch  im  Niederschlage  zurückgeblietK^&cii 
Chlorverbindungen  in  Chlorid  verwandelt  wird.  Das  Köatgut  wird  g^ 
mahlen  und  in  Bottichen  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  beisser  Kocfc- 
ftalzlösuDg  behandelt,  welche  letztere  das  Chloreilber  auflost.  Die  erbtiteflc 
I^sung  behandelt  man  mit  Kalkmilch,  welche  die  schweren  Metalle  niedff^ 
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»lägt.  Xachdem  au»  dem  cntotaDdenen  Niederschlage  dae  Kupfer  durch 
dOoQbe  Schwefelsäure  entfernt  worden  ist,  bleibt  ein  RQckstaDd,  welcher 
i  geftammte  Silber  als  Chlorsilber  enthält.  Derselbe  enthält  gegen  9% 
hmt  und  30  7„  Blei. 

K»selut}  schlägt  Tor,    in   die  Lauge  staubförmiges  Eiseu  einzublasen. 
rch  soll  der  grösste  TbeiJ  des  in  der  Lauge  enthaltenen  Silbers  mit 
tem  Terbältnissmässig  geringen  Tbeile  des  Kupfers  ausgefüllt  werden. 

^L^  Der  Ziervogel -Prozesfl. 

HH^Bct  Prozess  wurde  1841  von  dem  damaligen  Hfltteufactx)r  Zier- 
gel auf  der  Gottesbelohuungshutte  bei  Hettatädt  für  die  Ge- 
uuuig  des  Silbers  aus  den  Mansfelder  Kupfersteinen  eingeführt. 
H- Derselbe  beruht  auf  der  Möglichkeit,  das  Silber  in  Verbindungen 
iScb  wefeHilber,  Schwefelkupfer  und  Scfa  wefeleisen,  in  wel- 
m  ea  iu  nicht  zu  grosser  Menge  vorhanden  ist,  durch  eine  vor- 
tfatige  Röfttung  xum  grössten  Tbeile  in  Silbersulfat  überf&hrea 
kSnnen,  auf  der  Lüalichkeit  des  Silbersulfats  in  heissem  Wasaer 
i  auf  der  Fallbarkeit  des  Silbers  aus  der  wäsarigen  Lösung  dea 
iGata  durch  Kupfer 

Beim  vorsichtigen  Resten  von  Kupferateineu  mit  nicht  zu  groaaen 
!Dgen  von  Schwefeleisen  und  Silber  bildet  aich  neben  Oxyden  von 
ISO  und  Kupfer  zuerst  Eisensiilfat,  welches  bei  gesteigerter  Temperatur 
mpfförmige  Schwefelsäure  entlässt.  Die  letztere  sowohl,  wie 
ch  der  Sauerstoff  der  Luft  bewirken  die  Bildung  von  Kupfersul- 
b^  welches  Salz  bei  der  Zersetzungstemporatur  dea  EiaenauU 
ka  beständig  ist 

Bei  noch  weiter  gesteigerter  Temperatur  zersetzt  aich  auch  das 
ipfersulfat  in  Kupferoxyd  und  dampfförmige  Schwefelsäure, 
w.  in  Seh weflige  Säure  und  Sauerstoff.  Die  bei  dieser  Temperatur 
tbandene  dampfförmige  Schwefelsäure  verwandelt  das  bis  dahin 
ich  unzersetzte  Scb wefelsilber  in  SÜbersutfat,  indem  sie  sich  in 
hweäige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt,  welcher  letztere  kräftig  oxydirend 
f  das  Schwefelsitber  einwirkt.  Das  Silbersulfat  ist  bei  der  Zer- 
tzaogstemperatur  des  Kupfersulfats  beständig.  Als  Röstproduct 
üUt  man  bei  hinreichend  sorgfältiger  Führung  der  Rüstung  ein  Gemenge 
Q   Kupferoxyd,  Etsenoxyd  und  Silbersulfat. 

Wird  die  Temperatur  zu  weit  gesteigert,  so  zerlegt  sich  auch  das 
Ibersulfat  in  Silber,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff,  so  dass 
:b  das   Silber  der  Auslaugung  entzieht. 

Enthält    der  Stein  Arsen    und  Antimon    io  merklicher  Menge, 

cntatehen  bei  der  Rüstung  Arseniate  und  Antimoniate  des  Silbers, 

siehe    sich    gleichfalls    der  Auslaugung    mit  Wasser  entziehen  und 

idurch  Silberrerluste    herbeiführen.     Schwefelblei  und  Scbwefelanti- 

00  veranlassen  ein  Zusammen  sintern  dea  Steins  zu  kleinen  KooteD 
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(Sioterkaoten),     ao    dasa    die    von    letzteren    eiDgebülltea    StetotbeÜ*! 
Rfistuag  entzogen  werden. 

Ks    eignen  sich   hiernach  fQr  das  Verfahren  nur  solche  Sehwti 
kupfer-Schwefeleisen-Schwefelsilber-Verbindungeo,  wdcbe 
von  Blei,  Arsen  und  Antimon  sind  oder  diese  Körper  nur  in  gerii 
Mengen  entbaltea. 

Das  durch  die  Rostuug  erhaltene  Silbersulfat  löst  sich  in  hcisi 
Wasser    auf.     Die  Löslichkeit    desselben    wird    durch  Ans&uorung  di 
Wassers    mit  Schwefelsäure  bedeutend  erbübt,  wessfaalb  man 
besten  angesäuertes  heisses  Wasser  zur  Lösung  verwendet. 

Nach  Rammelsberg  löst  sich  ein  Theil  Silbersulfat  in 
180        Th.  kaltem  Wasser, 
88         -     kochendem  Wasser. 
180  -     kalter  Schwefelsäure  von  10"*  B., 

30  -     kochender  Schwefelsäure  von  10**  B., 

20         -  -  -  -     20"  B., 

4  -     kalter  Schwefelsäure  von  BO**  ß.» 

0,25     -     kochender  Schwefelsäure  von  66'*  B.. 
35  -     saurer  Kupfersulfatlösung  von  10^  B. 

Ist  in  dem  Köstgute  Kupferoxydul  vorhanden,  so  schlägt  daudb» 
beim  Laugen  aus  der  Sil  bersulfatlösiing  Silber  nieder.  Die  Röstmig 
nass  dessbnlb  so  gcHlhrt  werden,  dass  das  im  ersten  Theile  derselben  Ml- 
standene  Kupferoxydul  vollständig  in  Kupferoxyd  übergefQbrl 
wird. 

Durch  den  Zusatz  von  Schwefelsäure  7.u  der  LaugeADssigkeit  werdfi 
die  im  Rostgutc  vorhandenen  basischen  Salze  zum  Tbeil  in  Losung  gt- 
braobt.  Auch  wird  durch  die  Schwefelsäure  auf  die  Bildung  voo  Keni- 
»ulfat  hingewirkt,  welches  letztere  metalligches  Silber  unter  Entetebnof 
von  l'crroaulfat  in  Silbersulfat  verwandeln  kann. 

Aus  der  Sulfatlösung  wird  daa  Silber  durch  Kupfer  Died«rg^ 
schlagen.  Aus  der  hierbei  entstandenen  Kupfersulfatlösung.  welcb«, 
mit  Schwefelsäure  angesäuert,  wieder  zum  Auflösen  des  Silbersultsts  va 
dem  Krist^te  benutzt  wird,  schlägt  man  da«  Kupfer  beim  Absetzen  dtf* 
»elbou  durch  Eisen  nieder. 

Dem  Xiervogerachen  Prozess  unterwirft  man  grnndsSltlich 
nur  von  Arsen,  Antimon  und  Blei  freie  Kupfersteine  mit  nicli' 
•  u  hohem  Silbergehalte.  Soll  das  Ausbringen  an  Silber  ein  b«- 
(ilvdtgendes  sein,  so  ist  es  erforderlich,  die  ausgelaugten  Röekstiatlf 
»wi  d»r  K^Ktung,  welche  Ober  eine  bestimmte  Menge  Silber  zurück- 
kialtvu,  nochmals  sulfatisirend  zu  rösten  und  auszulaugen.  In 
J«Ai  KUvkstftnden  ist  eine  hinreichende  Menge  von  basischen  Saltos 
«itifealWa,  um  die  für  die  Sulfati»ation  des  Silbers  erforderliche  Meag* 
YiM  ^«hiwvfelsäure  zu  liefera.  Auch  verschmilzt  man  wohl  die  avsg^ 
IvkU^Htt    wkI    («trockneten  Rückstände  mit  goldhaltigen  Sulfiden  auf  fjt^ 
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itiges  Bodeakupfer  (faottomi)  und  einoo  ailberhaitigea  Stein  (Argo  bei 
'enT«r,  Cot.)  nnd  unterwirft  deu  letzteren  von  Neuem  dem  YAtrvogeU 
Nces«. 

Bei  gutem  Betriebe  (Mansfeld)  betrigt  dasSilberuusbringen  92%. 

Kr£e  werden  dem  ZicrTogcl- Verfahren  nicht  unterworfen,  da 
jeselben  niemals  den  erforderlichen  Grad  der  Reinheit  besitzen.  Speisen 
en  eich  gleichfalls  nicht  gut  verarbeiten,  da  aich  bei  der  Rdatung 
«nelben  zu  grosse  Mengen  von  Arseniaten  und  Antimon  laten  des 
ilbers  bilden,  welche  sich  nur  sehr  unrollatäadig  in  Silbersulfnt 
mwandeln  lassen. 

I^  Silber  des  Seh warzkupfers  läset  «ich  in  Sulfat  verwandeln, 
renn  das  Schwarzkupfer  in  Pulverform  mit  Kiseovitriol  oder 
chwefelkies  geröstet  wird.  Es  wird  hierbei  Eupfersulfat  gebildet.  Das- 
elbe  gtebt  io  höherer  Temperatur  Schwefelsäure  ab,  welche  das  Silber  in 
liibersulfst  verwandelt.  Diese  Art  der  Silbergewinnung  aus  dem  Scbwarz- 
upfer  wird  aber  nicht  angewendet,  da  sie  durch  die  ScbwefeUäure- 
iftugerei  und  die  Elektrolyse  Qbertroffen  ist. 

Der  Zienrogel-Prozess  steht  in  Anwendung  auf  der  Gottesbe- 
itboungsbütte  bei  Hettstädt  für  die  silberhaltigen  Kupfersteine  der 
dansfelder  Werke,  zu  Argo  bei  Denver  im  Staate  Colorado  der 
bereinigten  Staaten  von  Nord-Aninriku  gleichfalls  für  silberhaltige  Kupfer- 
itehie  der  Boston  and  Colorado  Smelting  works  und  zu  Swaosea  (Haford 

E)  in  England. 
Wie  schon  früher  (s.  Kupfer)  erwähnt,  werden  die  Kupferschiefer 
^ansfelder  Bergwerke  nach  vorgängigem  Brennen  zur  Entfernung 
itumens  in  Schachtöfen  auf  Kohstein  (Kupferstein)  verschmolzen, 
nelcfaer  in  Kilns  geröstet  und  dann  in  Flammöfen  gespurt  wirtk  Der 
hier  erhaltene  Spurstein  bildet  dos  Material  für  den  Zlervogel- 
^rozess. 

Der  Stein  enthält  74  bis  76  "/o  Kupfer  und  0,44  bis  0,46  %  Silber,  im 
[Jebrigen  Schwefel  und  Eisen.  Er  enthält  hän6g  Silber  metallisch  ausge* 
Mieden.  Nach  Plattner  soll  dus  Schwefeleisen  (KeS)  des  Steins  Silber 
inter  Bildung  von  Fe,S  und  Ag^S  auflösen  und  dasselbe  beim  Erkalten 
mter  Rückbildung  von  FeS  ausscheiden.  Hampe  (Cheaüker*Zeitung  1893, 
L7,  No.  92)  fand,  dass  geschmolzenes  Ilalb-Scfawefelsilber  metallisches  Silber 
kttflÖst  und  beim  Erstarren  wieder  ausscheidet. 

Der  Spurstein  wird  zuerst  in  einer  Brückner-Sacbsenberg* sehen 
Kugelmühle,  deren  Leistung  in  24  Stunden  14  bis  16  t  Spursteinmebl 
)eträgt,  gemahlen  und  gelangt  dann  zur  Röstuog.  Die  letztere  zerfallt 
n  eine  VorrÖstung  und  in  eine  G  utröstung.  Beide  Arten  der  Röstuog 
irerden  getrennt  von  einander  in  besonderen  Röstofen  ausgeführt.  Dabei 
nird  das  aus  den  Yorröstöfen  kommende  Rostgut,  weil  sich  bei  der  Vor- 
rfistuog  eine  theilweise  Sinterung  desselben  nicht  vermeiden  lässt,  erst  in 
Kngelmühleo  gemahlen,  ehe  es  der  Gutröstung  unterworfen  vrird. 
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Durch  die  VorroatuDg  bezweckt  man  die  Zersetzung  dos  i 
kupfers  und  Scbwefeleisens,  die  Bildung  von  Kupferoxyd  und  von  Oxjj 
Eisens,   die  Zerlegung  des  entBtaudeuen  KiseDsulfats  und  die  Bildl 
Kupfersulfat.    Die  Bildung  von  Kupferoxydul,  welches  beim  An 
Silber  niederschlägt,   sucht  muu  dadurch  einzuschränken,  dass 
Ueberleitung     von     reducirenden    Feuergasen    über     die    Röstn 
Möglichkeit    vermeidet.      Im  üebrigen    lässt    sich    aber    die    Bil 
Kupferoxydul  in  Folge  der  Einwirkung  von  Schwefliger  Säure  an 
oxyd  nicht  Terhindcrn. 

Die  Oefeu  zum  Vorrösten  sind  sog.  ^ßäckeröfen**,  in  welche 
die  Rostung  erforderliche  Temperatur  lediglich  durch  die  bei  der  Ve 
des  Schwefels  eutbundeoe  Wärme  erzeugt  wird.     Der  neue  Ein« 
stets    von    der    Rüstung    des    vorhergehenden    Einsatzes    no 
Ofenwäude.     Die  vou  denselben  ausgestrahlte  Wärme  sowie   dif 
des  Einsatzes   mit   der  glühenden  Sohle  des  Ofens  erhitzen 
die  Entzündungstemperatur,   d.  i.   auf  diejenige  Temperatur, 
die  Oxydation  des  in  ihm  eutbalteueu  Schwefels  eintritt  und  neasl 
mengen   entbindet.     Zur   Beförderung  der  Röstung    muss  die  im 
lindliche  Masse   fortwährend  durchgekrählt  werden.     Das  KrÜhlen 
früher  durch  Uandarbett,    ist  aber  gegenwärtig   durch  Maschl 
ersetzt  worden.    Zu  diesem  Zwecke  sind  4  Heerde  Übereinand« 
beiden    oberen    und    die    beiden    unteren  dieser  Heerde  sind 
verbunden    und    bilden    je    einen   Ofen.     Der    gemahlene   St 
immer    iäber    2    untereinandcrlicgendo  Uecrdc.     Er  wird    auf 
Heerd    eingesetzt    und    von    dem   unteren  Heerd   abgezogen.     Difl 
besitzen    annähernd    kreisrunde    Gestalt.      Durch    die    Mitte 
4  Ueu-de  der  zwei  untereinander! iegenden  Oefeu  ist  eine  stehend 
Welle    durchgeführt,    welche    ud    ihrem  oberen,  ausserhalb  des 
ÜDdlichen  Ende   mit  einem  Zahnrad    vergehen   ist  und  durch  «in  i 
bewegt  werden  kann.     Die  Welle  ist  in  jedem  einzelnen  Heerd« 
eisernen   Krählarmen    versehen,   welche    bei   der  Bewegung   der 
RGstgut  durchkrählen. 

Die   Röatpost  auf  jedem  Heerde    beträgt  über   1  t.     Die 
Rostung    beträgt  4  bis  G  Stunden.     In   24  Stunden  können  ini 
artigen  Doppelofen  bis  10  t  Steinmehl  vorgeröstet  werden. 

Das  Röstgut  aus  den  Vorröstöfen  enthält  Oxyde  des 
Kupferoxydul,  Kupferoyd,  Seh wefcisilber  uudverscbii 
fate,  besonders  Kupfersulfat. 

Dasselbe  wird  in  Kugelmühlen  fein  gemahlen  und  da 
röstung  unterworfen.    Durch  dieselbe  bezweckt  man  die  Ueberf 
Schwefel sUbers  in  Silbersulfat  und  des  Kupferoxyduls  in  Kupfer 

Die  Gutröstung  wird  in  Flammöfen  mit  2  terrassenföro 
einander  liegenden  Heerdeu  ausgeführt. 

Der  untere  dieser  Heerde  liegt  zunächst  der  Feuerung. 
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dem  letzteren  auBflieftaende  LEuge  gelangt  durch  da«  Gerinne  f 
elbottich.  [q  dem  lettteren,  welcher  aus  Blei  hergestellt 
Laage  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  dann  wieder  über 
iaae  gehoben,  um  von    Neuem  zur  AuQösuug  des  Silbersulfats 

F„Boston  and  Colorado  Smelting  works"  bei  Argo, 
kdo,  welche  vom  Verfasser  im  Frühjahre  1892  besucht  wurden, 
kaa  gerSsteto,  Gold,  Silber  und  Kupfer  enthaltendo  Krze  auf 
tein  mit  40  7o  Kupfer,  400  Uuzen  Silber  und  6  Unzen  Gold 
r  Stein  wird  nach  vorgängiger  Rüstung  auf  einen  coocentrirteo 
%  Kupfergehfllt,  700  bis  800  Unzeo  Silber  und  10  Unzen 
tmcbmoisen.  Der  letztere,    White  Metal  genannt,  wird  zuerst 


vis-  K». 

ann  gemahlen  und  dann  auf  SÜbersulfat  geröstet.  Das  Röst- 
:h  Auslaugen  mit  Wasser  vom  Silbcrsulfat  befreit.  Aus  der 
nt  mau  das  Silber  durch  Ausfüllen  mit  Kupfer.  Aus  der  so 
ipferlösung  wird  das  Kupfer  durch  Eisen  niedergeschlagen, 
ugte  Rückstand,  welcher  noch  das  gesammte  Gold  ent- 
it  goldhaltigen  Pyriten  in  englischen  Flammöfen  auf 
stein  verschmolzen.  Der  letztere  wird  einem  Rostscbmelzen 
tpfer  (bottoms)  und  auf  einen  silberhaltigen  Eupfer- 
orfen,  welcher  gleichfalls  nach  Ziervogel's  Methode  be- 
Bei  der  Röstung  setzt  man  27o  Natriumsulfat  zu,  welches 
ron  Silbersulfat  befördern  soll.    Der  oaeb  Ziervogel's  Methode 

ae  MitthciluDgen  über  die  chom.  Vorg&ügo  bei  der  Röstang  finden 
ilasaiachen    Abhandlnng  von  Sieinbeck.     Prenss.  Minist. -Zeitschrift 
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gerottete  Stein  wird  ausgeliogt  vmA  daam  mm  Vert»  svirnft, 
Kupferritriol    berstelleo    um!    ^  bei  der  Bckiarfli 
Sceiu»    mit    Seb wefelsiure   TecbbebeMa   BicksUsd«  «f  Geld 
SiJber  rerarbeiteo. 

Di«  Däberi*  Bebaadlaog  de*  White  Mctal  baitekl  duia,  dMl 
grob  zerkleinert  (du  Klein  AIH  dvrdk  et«  Sieb  vos  6  ÜHeW»  asf  d«  1 
zoU  »  0,0254  ni)  und  dsDo  durch  Mittaifi^  BftOn  n  FlaaaiHa 
der  tiauptuieD|E:e  Hines  Schwefels  befreit  mtA.    Dm 
io  eioer  cbileniicbeD  MBhle   demtig   Korklenatt   dsM  ^  durch  mI 
Toa  60  Mascfaeo  auf  deo  Uognoll  (COföl »)  biad«fckfillL    Al«di 
langt  p»  xur  Rnvtung  »uf  Sil  bersolfar.    iHe  BStldMHf  betrigl  6) 
Während  der  ersten  1</,  Stunden    wird    die  TevpWStV 
halt«n.    Hierbei  kommt  die  Röstmasse  in  Folge  der  Osydatinn  im  I 
metalle  in  dunkle  Kothglut.     Im  zweiten  Zeitaharfmltt,  «eleb«  | 
1','«  Stunden   wäbrt,    nimmt    die  ßöfttroasse  bei   sehwaebct  StcäKHngj 
Temp««tur    in    Folge  der  Bildung  von  Knpfersnl&t  an  Votowa  »• 
dritten  2eiUb«chnitt,    welcher    1  Stunde  davert«  wird  dt«  Teapantarj 
steigert,  um  das  Kupfersulfai  zu   zerl^en   oad  dorrh  die  Kiai 
liierbei  frei  gewordenen  Schwefplftäure   auf  das  bn  dabin  «nefa 
Schwefelsilber  SUbersulfat    zo    bilden.     Im    vierte«   ZeiCabKhnit^j 
gleichfalls  1  Stunde  dauert,  wird  die  Temperatur  auf  der  n^alii 
belassen  wie  im  dritten.     Während    dieses  AbedwittCS  wird 
stark  diircbgekrählt,  um  noch  etwa  TorbaadeMa  Kupitroxjd«] 
oxyd  nbersufTihren. 

Arsen,  Antimon  und  Wismutb    bilden    io  Waücr  mi 
düngen  mit  dem  Silber  und  bleiben  beim  AiulMigeo  daa 
selben  zurQck.    Am  scbidlic baten  soll  Wismotb  sein,  d«Mea  SalfatiMi 
mit  dem  Silb«nulfat  mengt  oder  Terbindet  und  doixb  Wanacr  aicbt  i 
wird.     Im  grossen  Durchscbnitie  bleiben  nsch    dem    Anstangca   4D ' 
Silber  in  1  t  Röslgut   zurftck    (d.  i.  0,1244  "/^     Der  gr.*»t«  Theil 
Silbers  wird  bei  der  weiteren  Verurbeitnnc  der  R&ck6tinde  gu«u«ffl*| 

Das  Auslaugen  dea  U^stgutes  gescbicbc  in  Holifissera 
von  heissem  Wasser  (obne  Zusatz  ron  Srbwefrlsiure)i    Diel 
durchläuft  zuerst  mit  Kupfer  gefilllte  F&llgefaasc,  in  wilebea  dM 
niedergeschlagen    wird,    und    gelangt    dann  auf  EiseoabAHv,  dvreh 
das  Kupfi^r  au<4^erüllr.  wird. 

Das  ausgefüllte  Silber  ist  durch  metallisches  Kupfer  tod 
Kupferoxydul  verunreinigt.   Zur  Entfernung  dieser  KSrper  wird  d»! 
l&ogere  Zeit  mit  Wasser,  welrhem  Schwefels&ure  zi 
welches  durch  einen  Daropfinjector  Luft  eingeblas'  .''k* 

Durch    die  Schwefelsäure    wird    das  Kupfer  in  Gegenwart  voi  I 
und  Wasser  in  Sulfat  DberKifuhrt  und    '  '  ^^  WasttW >tt%il6ifc 

Silber  wird  aosgowascbec,  getrocknet,  gvr  und  ia  BftltVIiVK 

Der  FeiDgebolt  der  letzteren  betrugt  990  Tausend tbeili; 
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gelaugte  Röstgut  enthält  noch  den  geBammten  Goldge- 
B,  ferner  0,1240%  Silber  und  55%  Kupfer  in  dem  Zustande 
ferner  enthält  es  Eiseooxjd,  Bleisulfat  und  Wismutb- 
Terscbmilzt  es  mit  goldhaltigem  Pyrit  sowie  mit  quarzigen 
einen  Stein  mit  10  bis  15  Unxen  Gold  (0,0311  bis  0,Oi677o) 
1  Silber  (0,0622%)  i»  1  *■ 

Itene  Stein  wird,  wie  erwähnt,  in  Flammöfen  auf  eine  Legirung, 
Id  und  die  Verunreinigungen  des  Steines  entfa&It  (Bottoms, 
r),  sowie  auf  einen  weiteren  goldarmeo  silberhaltigen 
[e  Metal  oder  Finished  Metal  genannt,  Terschmolzen.  Die 
:  in  einem  Röstschmelzen,  wie  sie  in  England  zur  Her- 
Sest  selected  Copper  ausgeführt  wird.  Man  treibt  die  Oxy- 
bwefelmetalle  hierbei  soweit,  dass  bei  der  darauf  folgenden 
L5  G.-Th.  Stein  1  G.-Th.  Bodenkupfer  fillt  Da«  letztere 
00  bis  200  Unzen  (3  bis  6  kg)  Gold  und  300  Unzen  (0,9330%) 
sser  die  Menge  der  verunreinigenden  Elemente  in  dem  Boden- 
i  so  mehr  Gold  kann  es  aufnehmen.  Die  Zusammensetzung 
vankt  nach  der  Natur  und  Menge  der  im  Stein  enthaltenen 
;en.     Beispielsweise  ergab  eine  Analyse: 


Cu 

60,04% 

Zn 

0,15 

Pb 

33,61 

Au 

0,54 

As 

0,44 

Ag 

1,35 

Bi 

0,40 

S 

1,68 

Fe 

0,08 

!n  (Finished  Metal)  enthalt  bei  normalem  Betriebe  90 Unzen 
t%)  und  nicht  über  0,2  Unzen  (0,0006%)  Gold  in  der  t 
upfer. 

le  wird  in  der  nämlichen  Weise  wie  das  White 
Ziervogers  Verfahren  entsilbert.  Der  ausgelaugte 
»esteht  im  Wesentlichen  aus  Kupferoxyd  und  hält  nicht 
Een  Silber  (0,0311%)  in  1  t  zurück.  Derselbe  wird,  wie 
kuft  und  auf  Kupfervitriol  verarbeitet. 

rinnung  des  Goldes  aus  dem  Bodenkupfer  wird  gegen- 
gehalten. 

wurde  auB  demselben  zuerst  das  Blei  in  Flammöfen  ansge- 
f  wurde  es  einem  oxydirenden  Schmelzen  unterworfen  und 
er  Schlacke  in  Granalienform  gebracht.  Die  Gimoalien  (mit 
Id  und  2  %  Silber)  wurden  zum  Zwecke  der  Oxydation  des 
tet  und  dann  in  Bleigefössen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
18  Kupfer  wurde  hierbei  aufgelöst,  während  Gold  und  Silber 
Eurückblieben.  Dieser  Schlamm,  welcher  40  bis  50%  Gold 
)  %  Silber  enthielt,  wurde  in  Graphittiegeln  geschmolzen. 
Legirung  wurde  der  Goldscheidung  unterworfen. 


774 


Silber. 


Die  Boston  and  Colorado  SmeltiDg  «orks  lagen  vor  d«r  Vtrle^vi 
derselben    nach    Argo    bei   Benver    ia    Black    üawk.    Gilpin 
Colorado. 

Der  Ziervogel-Prozess  war  daeclbst  mit  dem  Augostin-Proi 

verbunden ,  indem  ein  Kupferstein  (piraple  metal),  welcL«  ÖO"/ii  Ki 
20%  Schwefel  und  HO  Dnzeo  Silber  »owie  »/,  Unie  Gold  io  d«  t 
hielt,  zuerst  nach  ZierTogeTB  Verfahren  geröstet  und  mit  Waittr 
ausgelaugt,  dann  aber  mit  Kochsalz  geröstet  und  mit  Cblnrnatrioni- 
lauge  behandelt  wurde.  Eine  genaue  Beschreibung  dieses  V^ahrenf  fiodtf 
sich  in  Egleston,  Metallurgy  of  Silvor,  Gold  and  ^fe^cur]^  ia  tb»  UüUd 
Statea  1887. 


III.  Die  Oewinnnng:  des  Silber«  auf  elekiro- 
metallnrgi»clteni  We^o. 

Auf  elektrometallurglBchem  Wege  gewinnt  luan  daa  i^ilber 
giruDgen  desselben  und  zwar  nur  auf  nassem  Wege.  Die  1  ' 
Xyte  von  Kupfer-Silber-Legirungen  ist  bereits  beim  Kupfer 
legt  worden.  Die  Elektrolyse  von  Gold-Silber-Legirungen  wird 
der  Gewinnung  des  Goldes  besprochen  werden.  Es  bleibt  dessbalb  aitf 
noch  die  cloktroly tische  Gewinnung  dos  Silbers  aus  Blei-Silb«r-I*flgi' 
rungen  und   aus  Zink- Sitber-Legirungea  zu  erörtern. 

Ueber  die  Zerlegung  von  silberhaltigem  Blei  (Werkblei)  dunk 
die  Elektrolyse  sind  von  Hampe*)  Versuche  gemacht  wordoo.  Di« 
bestand  aus  Werkblei,  die  Kathode  aus  Walzblei.  Als  Klektroln 
eine  ßleizuckcrlüsuog,  welche  im  Liter  77,92  g  Biet  und  etwa  4Vu 
essig  enthielt.  Den  elektrischen  Strom  lieferten  zwei  binterrinander 
schaltet«  Bultnnelemcntp  nach  Meidioger-Pinkus.  In  45G  Stunden 
680  g  Blei  gefällt.  Die  Stromstarke  betrug  0,75  Ampftre.  Die  ge«amniii 
Aoodenoberfläche  war  0,039  qm.  Die  Stromdichte  betrug  19  Ampere  p» 
Quadratmeter.     An  Anodeoschlamm  wurden  11  g  gewonnen. 

Die  Zuaammensetzimg  des  Werkbleis,    des    niedei^eschlagenea  Bl«ii 
und  des  Anode nscblamraa  ergeben  siob  aus  den  nacbstehcDden  AsalvBa^ 


■)   Zeitsohr.   für   das    Berg-,    HQtteD-   it.   Sslinen-Wesui   ön    Preoanicb« 
Staat«.     1883.    S.  81. 
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Klekiroljli&cL 

AnodoD- 

^Verkblei 

Blei 

Bcblamm 

Pb 

98,79767 

99,992^7 

23,97 

Bi 

0,ÜÜ3TÜ 

0,00305 

11,20 

Ca 

0,37108 

0,O0OW) 

14,  U 

Sb 

0,5ö64l 

0,00099 

•29.70 

Ag 

0.25400 

— 

18,435 

Fe 

0,00570 

0,00041 

Spur 

Ni 

o,ooTao 

— 

0,(J90 

Zn 

0,00-271 

0,00198 

1,80 

S 

0,00132 

■^ 

~~ 

Das  Verfahren  der  Zerlegung  im  Grossea  ist  voa  Keüb  aogegebea 
irdeD  u od  stand  zuRomc  im  Staate  New-York  ia  Auwendung.  Das 
Brkblei  wurde  io  eioem  Flammofea  elDgeechmoizeD  und  in  4  kg  schwere 
Itteo  von  0.61  in  Länge,  0,152  ni  Breite  und  0,0033  lu  Dicke  gegosseo. 
Lw  Platten  wurden  in  Miiftselinsäcke  eingehüllt  und  bildeten  die  Aaodeu 
'  durch  eine  DynaraomaschiDe  erzeugten  Stromes,  Ala  Elektrolyt  diente 
durch  Auflösen  von  Bleisuifat  in  Natriumacetat  dargestellte  FlüHsig- 
Die  Zeraetzüngszellen  waren  cylindriftche  Bottiche  von  1,83  m  Diirch- 
nod  1  m  Tiefe.  Die  Kathoden  stellten  conccntriach  in  diese  Bot- 
b*  hineingestellte  Cylinder  aus  Messingblech  dar.  Die  Durchmesser 
einzeloen  Cylinder  nahmen  von  1,828  m  beim  äusseraten  Cylinder  bis 
0,61  m  beim  innerdteo  Cylinder  ab.  Die  Entfernung  der  einzelnen 
Ddex  von  einander  betrug  5  cm. 
X>ie  Werkbleiplatten  wurdeu  in  der  Zahl  von  376  in  oonoentriscben 
an  den  Anodenrahmen  angehäugt.  Derselbe  bestand  aus  einer  aus 
hergestellten  Nabe  mit  6  radialen  Armen,  an  welchen  in  gewissen 
DUDgen  mit  Hülfe  von  Messingplatten  und  Mesainghaken  die  ge- 
lten HIciplatten  befestigt  wurden.  Der  Anodenrabmen  wurde  mit  HQlfe 
tFahrkrahnes  so  über  die  als  Kathoden  dienenden  Messing-Cylinder 
kt,  dasfl  jede  Bleiplatte  zwischen  je  zwei  Mesaingkathoden  ichwebte. 
Die  als  Elektrolyt  dienende  Flüssigkeit  wurde  d^ircb  eine  llolzrohren- 
loDg  von  unten  Jn  die  Bottiche  geführt  und  floas  am  oberen  Rande  der- 
Ijbfto  ab,  TOS  wo  sie  zuerst  in  einen  Sammelbehälter  und  dann  in  eiDCD 
tnokbebälter    gelangte,    in    welchem    letzteren    sie    durch    eine  kupferne 

Cpfechlaoge  auf  38°  C.  erwärmt  und  dann  den  einzelnen  Bottichen 
er  zugeführt  wurde.  Auf  diese  Weise  wurde  ein  stetiger  Umlauf 
W  FIüsKigkeit,  welcher  ein  Haupterfordemiss  ftlr  da.<(  Gelingen  des  Fro- 
■se»  bildete,  erzielt. 

Der  elektrische  Strom  ging  durch  ein  Rohr  bis  zur  Mitte  des  ersten 
Bttichs,  TOD  dort  nach  der  Seite  desselben  und  an  dieser  herab  nach 
^K  Qichaten  Bottich,  welcher  wieder  in  der  nämlichen  Weise  durcbflosAeo 
tttde.   Von  bi«r  aus  wanderte  er  der  Reihe  nach  durch  sämmtllcbe  Bot- 


Oold. 


^^ 


Physikalische  El^enschatt«n. 

Gold  besitzt  eiae  oharakterlstiücbc  gelbe  Farbe  (Goldgelb).     Die- 
t  um    Bo  beller,  je  mehr  Silber  en  enthalt.     In  feiner  Vertbeüung 

B  dünnen  Blätteben  ändert  sich  diese  Farbe  io  rotb,  blau  und  grün, 
ifaeiot  das  fein  vertbeilte  Gold  im  Rubiogl^  und  GoMpurpur  dunkel- 
"Vänrend    dünne  Goldblätteben    im    durchfallenden    Lichte   grün    er- 
Um  Gold  krystallisirt  im   regulären   System.     Der  Bruch   desselben 
I(ig.      Es    ist    weicher  als   das   Silber,    besitzt    dagegen    nahezu  die 

^kt>it  dieses  Metolles.    Es  ist  das  ductilste  von  allen  Metallen.    Beispiels- 

gelang  es  Rcaumnr,  einen  GoldObcrzug  auf  0,00000218  mm  Dicke 

^^dphnen.     Durch    geringe   Beimengungen    anderer   Metalle,    besonders 

durch  Blei,  wird  die  DuctUität  stnrk  vermindert. 

Das    spec.    Gewicht    des    Goldea    beträgt    nach    G.   Ros«    bei    einer 

^^^rutur  Ton  17,4"  C.  19,30  bis  19,33,    wenn  es  geschmolzen  und  ge- 

^n  ist,   19.33  bis  19,34,  wenn  e»  gepresst  ist.  19,55  bis  20,72,   wenn 

t  EisenTitriol  gefallt  ist. 

Der  Schmelzpunkt  des  Goldes  wird  zwischen   1037°  (Becquerel)  und 

0  (RieoLsdvck)  angegeben.     Violle  fand  ihn  (1879)  zu   1035". 

in   starker  Hitze    verflüchtigt    sich    dos   Gold    in    der  Gestalt    eines 

■^liehen  Dampfes.     Nach  Eisner  Tertlüchtigto  »ich  reines  Gold,   welches 

Pnrzellanacberben    gestrichen    und    eingebrannt    war,    ToUständig    im 

^^T    (-2500    bis    3CXX)")    des   Forzcllan-Gutofens.     Die    Flüchtigkeit    des 

'•des    wird    durch    die  Anwesenheit   fremder  Metalle  erhöht.     So  betrug 

*ti  Xapicr  der  Goldverlust  beim  Erhitzen  mit  12%  Kupfer  zur  Scbmelz- 

*»e  0,234  7ü,   mit  10%  Kupfer  in  grosserer  Hitze  0,21  7^,   in    stirkrt« 

Das  Gold  bat  die  Eigenschaft,   im  dichten  Zustande  beim  Erhitzen 
Rothglut,    im    scbwammförmigen    Zustande    schon    bei     gewöhnlicher 
Imperator  Gase  zu  absorbiren.     So  absorbirten   nach  Graham    zur  Roth- 
tot   trhiUto    Goldrollchen    0,48    Vol.-Procente    Wasserstoff,     0,29   Vol.- 


«■fchiiure,  0.1»  bitO^HJ 
V  Lau     Schi 

«■^«ss  beitu  FfMiMa 
«•»  Kohlecsäuic; 


**Wet  wird,    wenn   dH 

^ ®n  wird,  xwm(^«0^ 

•Wiwt  und  JoboM«  98.  WU| 


— ^*i^»  wt  zwiBoben  0,0298 

3*«7ialät    ist    nach    M«Uu-, 
des  Silbers   bei  0«  cd 


_    ^       aaf  die  physikaliscbc« 
-   >t  benrorzuheben,  daas  Blei,  Wi 
".nn  das   Gold   schoa   in   »ehr  ^™ 
"'*i,    Wismutb   oder  Zinn  nucb« 

it  d«m  Golde  nach  llatchett 
Auch  Tellur  macht  da»  Gold 
^röde.     Enthält   das  Gold  gl^.« 
t  eine  BeiraenguDg  von  5  bis  7% 
^am  wkhL     Platin   vermindert  die  Du,' 
•■«ften  in  grosser  Menge  (über  t/^ 
T*M    legiren    sich    in    Folge     ihrer 
*•  Golde,   sondern    bleiben   al.  Köre, 
">  Folge   ihrer  grossen  Härte  die 


des  Oolde»  wlchti)r<.n  chei. 
4eM«lben  und  der  Verblndimgf 
Mes  aietalles. 

i^  ««der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch 

V«<»«««fe".  deren  es  zwei  (Goldoxydnl.  aJ 

jiabt,  sind  noch  wenig  bekannt.  ] 

ts  Ärkwe/elsäiire  noch  in  SalpeterBÄur«,  noch  J 

»t  es  aoflöshch   in  Flnssigkeiten ,    welche  Chla 

i.  Ltemgen    von   NatrinnUhiosulfat,    Calciamth,o 

_  ^       kiMdK  Too  Cvanverbindungen  (besondere  in  Ct 

^  mW^n  gwiagei  Menge   in  Eisen-  und  Kupfewxyd« 

im^^^r^'-  *«  Alktücarbonaten  und  von  Kohlensäure  iia  Oi 
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fehts  trockene  Chlorgas  greift  geschmolzeDes  Gold  nicht  &D,  wobi  aber 
Id  b«i  300*^  und  pulverformiges  Gold  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Das  Gold  lost  sich  dagegen  leicht  in  Flüssigkeiten,  welche  Chlor 
ttbrnlteo  (Cblorwaaser)  oder  Chlor  erzeugen,  wie  z.  B.  Königswasser, 
tausche  von  Salzsäure  mit  Cbromsäure,  Äotimonsäure,  llyperoxydea, 
D,  Gemische  von  Salpetersäure  mit  Salmiak  oder  Chlornatnum. 
Es  wird  hierbei  Goldcblorid,  ÄuCI,,  gebildet.  Bieses  Salz,  welches 
ipft  eine  dunkel  rubinroth«>  oder  rothbraune  Masse  bildet,  wird 
Erhitzen  bis  zu  180''  in  GoldchUrür,  AuCl,  und  Chlor  zerlegt. 
Erhitzen  über  200°  zerfällt  das  GoldchlorQr  iD  Chlor  uod  Gold 
I  Das  Brom  wirkt  ühulicb  auf  das  Gold  ein  wie  das  Chlor,  nur  ist 
■  Einwirkung  eine  langsamere. 

LWöasrige  Jodlösungen  greifen  dos  Gold  nicht  an,  dagegen  wirken 
Khe  Lösungen  des  Jods  schon  im  Sonnenlichte  auf  dos  Gold  ein. 
Is  Wirkung  derselben  erhöht  sich  erheblich  bei  gesteigerter  Temperatur 
id  vermehrtem  Druck. 

Pi«  Thiosulfate  vou  Calcium,  Natrium,  Kalium  und  Mag- 
■iom  losen  metallisches  Gold  unter  Bildung  von  Doppelsalzen  auf. 
iq>ielsweise  bildet.  Natrünnthiosulfat  das  Boppelsalz  dNa^SiO^  +  Au, 3^0, 
4HjO.  Nach  Rüssel  lösten  1*J00  com  NatriumthiosulfaÜösung  der  ver- 
liedeasten  Conceotratioa  0,002  g  Gold  auf.  Aehnlich  stellt  sich  das 
nng* vermögen  der  Calcium-  und  Magnesiumthiosulfatlösungen.  Nur 
I  KaUumthiusulfattösung  bat  eine  geringere  LÖsungsfübigkeit.  Die 
luogafabigkeit  tou  Natriumkupfertbtosulfatlüsungen  f&r  Gold  ist  die 
nliche  wie  die  der  NatriumthiosulfatJösungen  (Rüssel). 

Durch  Cyankalium  uud  Cyanaatrium  wird  das  Gold  als  üoppel- 
k  io  Lösung  gebrucht,  durch  Cyankulium  beispielsweise  als  Kalium- 
Idcj&Dür  (KAuCy,). 

Das  Gold  ist  in  seinen  Lösungen  nur  sehr  schwach  gebunden  und 
:d  dessbalb  durch  eine  ganze  Reihe  von  Körpern  aus  denselben  sus- 
ebieden,  wie  durch  Phospor,  Schweflige  Saure,  Stickoxydgas, 
Ipetrige  Säure  und  deren  Salze,  Arsenige  Säure,  Antimon- 
loTÜr,  Quecksilber,  Silber,  Palladium,  Platin,  unedle  Metalle, 
ble,  Kisenoxydulsalzc,  ZinnchlorQr  und  viele  organische  Ver- 
dungen, z.  B.  Oxalsäure.  Sulfide  (Pyrit,  Kupfcrsulfid,  Zinkblende, 
iDober,  Autimonglanz,  Schwefelnatrium)  schlagen  aus  GoIdcbloridlÖBungeo 
Id  metallisch  nieder.  Aus  Kalium-  und  Natrium -GoldoyanürlÜsuogco 
'd  das  Gold  durch  Alkalimetalle  und  Zink  metallisch  ausgenillt. 

Bei  der  Goldgewinnung  wendet  man  zum  Niederschlagen  des  Goldes 
I  Lösungen  Kiseuoxydulsalze  (Eisenvitriol,  Eisenchlorür) ,  Holzkohle, 
iwefel Wasserstoff  und  Suitide,  sowie  aus  verdünnten  Cyangoldlösungen 
ik  an. 

Mit  freiem  Schwefel  gebt  das  Gold  keine  Verbindung  ein.  Dft- 
(Bo  wird  durch  Schwefelwasserstoff  aus  GoIdlÖBungen  ein  braun- 


^  lAnmU  I  uad  Gold  bcBtehender  NiederMibli 

»  Motatt  er  baupt^ächlicb  aus  Scbwofell 

r~9iirtea    zersetzt    uod    du    gßsarniiitt> 

-vhwefelalkalicD    löst    sieb    Schwefel 

l'ftU  bildet.     Schmilzt  man  Gold  tuit 

lef^L  80  erhält  man  gleichfalls  ein  l5»lidJ 


^4  bildet  das  Gold  Legirungeo. 
^aam  m^Ktsieh  das  Gold  leicht  in  den  verseil iedeoil 
^A^iftMg.  ^Goldamalgam**,  welchee  In  Quecksilb 
'-<attfa«r    nizumt  nicht  nur  das  Gold   sehr   leicht  uC 
iii»,    das  Gold  too  Substanzen^    welche  letrl 
(MKhuisob  lu  trennen.     Bringt  man  z.  B. 
.^m.  mm  ^^aekailberbad,  so  sinken  die  Goldtbeilcben  in^ 
j)^  ««feRsd  der  Sand  auf  der  Oberfläche  des  Qaecl 
Quecksilber  lässt  sich  durch  GlQben  tu 
indem    sich    dos  Quecksilber    (bei   360^ 
Metall   zurückbleibt     Das  TerflQchtigte 
lioD  des  Dampfes  wiedergewonnen  werden. 
bei    gewöhnlicher    Temperatur    tiüssig    iit 
Bwiliiidtheilea  der  GolderK«  nicht  Terbindet.  dft  i 
smäsaig    niedriger  Temperatur    von   dem  Go 
«s  das  am  häutigsten  angewendete  AnsammlaB 
..^  4v  Golderze. 
.,.«  ?ij%«r  lisst  sich   das  Gold  in  alten  Verhältnissen 

Aach  findet   sich   das   natürlich  vorkommende  Ooll 
^  aiftr  oder  weniger  grossen  Mengen  von  Silber  legirt. 
^far  Silber  in  Erzen  oder  Hätteuerzeugnissen  eathalteo  i 
k  AvZogtitemachung  derselben  durch  Schmelzprozesse  <!■ 
ItaB»  eocbaltene  Gold  auf.     Man  erhält  daher  bei  der 
ife  Unirfc  silberhaltiges   Gold   oder   guldhaltiges   Silber. 
^  ÖoU-Silberlegiruug  wird  der  sogeoannteu  „Goldscheida 
««lebe   weiter    unten    des  Näheren    dargelegt    werden 
Usseo  sich,  wie  schon  beim  Silber  Seite  472  dargelegt  iit,J 
X^ewmi^^  ^^^  Silbers  in  Nitrat,    in   Sulfat,    in   Cfalorsilber 
sowie  mit  Hülfe  der  Klektroijse  trennen. 
Blei  schmilzt  das  Gold   sehr  leicht  in   allen    Verhältnissen  s**! 
^^     Atich  nimmt  da«  Blei  das  Gold  ans  Verbindungen  desselbcji  rt 
^^^B^üiitse  mit  grosser  Leichtigkeit  auf.     Durch  die  Möglichkeit  der  j 
3«s  Bleis  in  höherer  Temperatur  zu  einem  scbmelzbaiVD  " 
~^ek  Gold  und  Blei  ähnlich  wie  Silber  und  Blei  (darch  Abtreibt  | 
CapeUiren)  treunco. 
n»  das   meiste  Blei   silberhaltig    ist,    so   erhält    man    bei  der  G**] 
drt  Goldes  mit  Hälfe  von  Blei  das  Gold  gewöhnlich  mit  Süb« 


Die  Gold-Era«. 


Gegenüber  dem  Quecksilber  hst  das  Blei  den  Nachtbeil ,    dass  ea 

wie    dieses    bei   gewoholicber  Tempenitur  zur  Goldextraction  ange- 

t   «erdea  kann,  sondem   dass  es    erst    flussig    gemacht    uod  durch 

bedeuttiuder  Wärmeineiigen  iai  llnssigea  i^uataade  orliHlteo  werdeu 

um    auf  Gold    einzuwirken.     Es    bildi^t  trotzdem   ein   Torzü|;liches 

imlungsmtttel    fQr  Gold    und    Silber    beim    Versohmclzea    Gold    uud 

eathalteader  Erze    und   HütteoerzeugDisse.     Mao    wendet    dasselbe^ 

ler   im    metallischen  ZustandL'   als   in  Gestalt  von  Krzen  und  Hütten* 

iasen    an,    aus   welchen  es   bei   den   bctrefifenden  Schmelzprozesseu 

ärt  wird. 

Das  Kupfer  legirt  sich  leicht  mit  dem  Gold  (rothe  KaratiruDg), 
\ms  Kupfcrlegirungen  lüsst  sich  das  Gold  durch  Blei  aussieben.  Feroer 
>n  steh  Kupfer  und  Gold  durch  Auäüsen  des  Kupfers  in  Säuren  w- 
ibl  als  auch  durch  Elektrolyse  acbetden.  Man  wendet  das  Kupfer  zur 
fiMiDmlung  des  Goldes  aus  Gold  uad  Silber  enthaltenden  Kupfererzen 
id  kupferbaltigcD  HuttenerKeugnissen,  seltener  zur  Ansammlung  aus 
npferfreien  Erzen  an.  Es  wird  hierzu  in  der  Gestalt  von  Kupfererzen 
id  von  Kupferstftinen  verwendet. 

Das  Zink  verbindet  sich  gleichfalls  leicht  mit  dem  Gold.  Aus  der 
nkgoldlegirung  lässt  sieb  das  Zink  durch  Abdeatillireo,  durch  Auflösen, 
nrcb  ( ^'cydation  und  durch  Klektroiy^e  entfernen.  Es  findet  keine  An- 
duug  zur  directcD  Abscheidung  des  Goldes  aus  Erzen,  wohl  aber  er- 
ilt  man  eine  gold-,  silber-,  blei-  und  zinkhaltige  Lcgirung  bei  der  Ent- 
Qberuog  goldhaltigen  Werkbleis  durch  Zink.  Das  Gold  gebt  hier  mit  dem 
tapfer  in  die  sich  zuerst  abscheidende  Legirung  (aber,  welche  man  auf 
leildhaltigea  Silber  verarbeitet. 

Die  Oold-Rrxe. 

Das  Gold  findet  sich  in  der  Natur  im  gediegenen  Zustande  und  an 
flflor  gebunden. 

Das  eigentliche  Goldorz  ist  dos 

P  gediegene  Gold. 

Dasselbe  ist  gewöhnlich  mit  Silber  legirt,  dessen  Gehalt  bis  39  7ö 
ketragen  kann.  Ausserdem  enthtlU  r!i>  in  geringerer  Menge  öfters  Platin- 
Betalle»  Eisen,  Kupfer,  Bei,  Wismuth  imd  Quecksilber. 

Das  gediegene  Gold  findet  sich  theils  anstehend  auf  seinen  iir- 
^rOnglicben  Lagerstatten,  theils  in  Geröll-  und  Sandablageningen,  welche 
tus  der  Zerstörung  dieser  Lagerstätten  hervorgegangen  sind.  Das  auf  der 
Lraprüuglichen  Lagerstätte  vorkommende  Gold  wird  „Berggold*^  genannt, 
kihrend  das  Gold  der  Geröll-  und  Sandablagerungcn,  der  sogen.  Seifen- 
Waschgold"  oder  ^Seifengold''  genannt  wird. 
Das  Berggold  findet  sich  gewöhnlich  in  Quarz  eingesprengt,  in 
{leitung    Ton    Brauneisenstein    (in  den  oberen  Teufen  der  Lagerstätten) 
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and  Kiesen  (in  den  grösseren  Teufen  der  Lagerstätten),  besooden 
Pyrit,  dann  von  Arsenkles,  Zinkblende  und  Bleiglanc.  la  sehr  ge 
Menge  findet  es  sich  auch  auf  vielen  Erzlagerstätten,  welche  Kiese 
Blenden  führen  (Rainmelsbcrg,  Laut«nthal,  Freiberg,  Keichenstein), 

Das    Seifen-    oder  Waschgold  findet   sich   in   Gestalt  toq  Sti 
K5rnerD,  Blütbchen  und  grösseren  Stücken   in  den  sog.  Goldseifeo,. 
sind  Ablagerungeu  vou  Sand»  Gerolle,  Breccien,  welche  sich  eutwed« 
mittelbar    an    der    Erdoberfläche    (shnilow    placers)    oder    in    mehr 
weniger  grosser  Entfernung  unter  derselben  (deep  placers)  ausbreiten 
aus    der  Zerstörung   Gold    fnhrnnder    Lagerstätten    hervoi^e gangen 
Auch    findet    es  sich,  aus  Koldbaltigem  Gebirge  aubgewascben.    im    Sa 
vieler    Flüsse    und    Bäche.     Als  Beimengungen    des  Waschgoldes  sind 
sonders  Quarz,    Thon,    Glimmer,    Cblorit,    Serpentin,  Titan-,  Magnet-^ 
Chroroeisenstein,    Grauat,    Spinell,    Zirkon  und  Platin  zu  nennen, 
tende  Goldaeifeu    finden    sich    z.  B.  in    Californien    am  Westabbs 
der  Sierra  Nevada,  wo  sie  bis  300  m  mächtig  sind  und  Flussläufe d«g1 
Pliocen  ausfüllen. 

In    den    Seifenwerkeu    vou  Californien   wurden  nach  EgJeston  70  I 
schwere    Goldklumpen    gefunden,     von    Au5ttralien     (Ballarat    in    Victotd|{ 
U2  kg  schwere  und  von  Westindien   1350  kg  schwere  Goldklumpen. 

Die  wichtigsten  Fundorte  für  gediegenes  Gold  sind:  Austral 
besonders  die  Colonien  Victoria  (Ballarat,  Bendigo),  Queensland  (Mo 
Morgan,  eine  Zeit  lang  die  ergiebigste  Goldgrube  der  Welt,  Gympie-C 
feld),  West-Australien  (besonders  die  Coolgardle-Mlnes),  Neu-SOd-^ 
und  Neu-Soeinnd  (in  diesen  Ländern  findet  es  sich  theils  austobi 
theils  auf  secundärer  Lagerstätte),  Nord-Amerika,  besonders  die  V« 
einigten  Staaten,  dann  Britisch  Columbien,  Neu-Fundlaod,  Neu-Scbottliail 
1d  den  Vereinigten  Staaten  sind  hervorzuheben:  Coliforuien,  besouderä  «li»  | 
Abhänge  der  Sierra  Nevada  (auf  primären  und  secundären  Lagervtältf o}, j 
Nevada  (Washoe-District,  Carson-River-Gebiet),  Oregon,  Idaho,  Moni 
Utah,  Wyoming,  Colorado,  Arizona.  In  Süd-Amerika  findet  sieh  Getfi 
in  Peru  und  Brasilien,  in  Africa  besonders  in  Transvaal  und  Südwot- 
Afric»,  in  Asien  in  Vorder-Indien,  Turkestau,  Ost-  und  West-Sibirien-  j 
In  West-Sibirien  findet  es  sich  theils  auf  primärer,  theils  auf  secund 
Lagerstätte  bei  Beresnwsk,  Miask,  Troitxk,  Goroblagodat,  Tafiilsk,  Bis 
Kiscbtimsk,  sowie  in  den  Gebieten  der  Baschkiren,  Teptjaren  und  K»*] 
sacken;  in  Ost-Sibirieu  iu  den  Gebieten  der  Flüsse  Jenisei,  Amur,  Ole 
Witim  und  Kara. 

In  Europa  findet  sich  Gold  nur  in  verhättni-ssmässig  geringer  Ue» 
Das  reichst«  Goldland  ist  Siebenbürgen  (Äbrudbanjn,  Vöröspatak,  Butiuh  . 
Vulkoy,  Ruda,  Brad).     Es    findet  sich    ferner    in  K&rothen  (ü«Uigeobltit]k 
Salzburg  (Bauris  und  Gastein),    in   Finnland  und  Norwegen.     In  Deuticb* ' 
laud  findet  sich  Gold  uur  in  höchst  unbedeutender  Meuge  im  Sande  «ioilf^ 
Flusse  (Rhein,  Eder)  sowie  auf  einigen,  Kiese  fuhrenden  Erzlagerstätte- 
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Die  Verbindungen  des  Goldes  mit  Tellur 
ien  sich  niur  selten  in  grösseren  Mengen.  Derartige  Verbindungen  sind  das 
hrifterz  oder  der  SjlTanit  (Au,  Ag)  Te„  das  Blätter-Tellur  oder  der 
igjagit  (Pb,  Au),  (STeSb),  und  das  Weiss-Tellur  (AuAgPb)  (TeSb)j. 
Diese  Erze  finden  sich  zu  Nagyag  und  0£Fenbanya  in  Siebenbürgen, 
Altai  und  im  Boulder-District  in  Colorado  (Vereinigte  Staaten  von 
rd-Amerika). 

€h»ldhaltige  Hfittenerzengnisse. 

Als  goldhaltige  HDttenerzeugaisse,  welche  Material  für  die  Gold- 
rinnuDg  liefern,  sind  besonders  Steine,  Schwarzkupfer,  Krätzen, 
ilacken  und  Gold-Silber-LegiruDgea  anzuführen.  Seltener  wird  aus  Kies- 
»ränden  Gold  gewonnen. 


Die  Gewinnung  des  Goldes. 

Das  Gold  lässt  sich  aus  seinen  £rzen  sowohl  direct  durch  Ver- 
schen als  auch  durch  metallurgische  Prozesse  gewinnen.  Durch 
letzteren  wird  es  an  Blei,  Quecksilber,  Silber  oder  Kupfer  ge- 
iden  oder  in  die  Form  wässriger  Lösungen  gebracht.  Die  t5*»wiiinung 
n  mit  Hülfe  des  trockenen  Weges,  des  nassen  Wegoa  und  der 
;ktrolyse  erfolgen. 

Wir  haben  daher  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Goldes  durch  Verwaschen  allein. 

2.  Die  Gewinnung  des  Goldes  auf  trockenem  Wege. 

3.  Die  Gewinnung  des  Goldes  Jiuf  nassem  Wepe. 

4.  Die  Gewinnung    des  Goldes    auf  elektrometallurgischem  Wege. 
Die    Gewinnung    des    Goldes    durch  Verwaschen    allein    ge- 

ieht  durch  Aufbereitung  goldführender  Sande,   GeröUe  und  Krze. 

Die  Gewinnung  des  Goldes  auf  trockenem  Wege  gesohiebt 
ch  üeberführung  desselben  in  üine  Gold-Hlei-  bzw.  Gold-Silber-Hlei- 
^rung  und  durch  Abtreiben  derselben. 

Die  Gewinnung  des  Goldes  auf  dem  vereinigten  trockenea 
1  nassen  Wege  geschieht 

a)  durch    Üeberführung  des   Goldes    in    eine    Gold-Q  u«oktÜU>r 
Legirung, 

b)  durch    Üeberführung     des     Goldes     iu     die    Korm    wfiiM%«* 
Lösungen, 

c)  durch  Üeberführung  des  Goldes  in  die  Fota  sim  \ß€u.. 
Silber-  und  Gold-Kupfer-Legirungen  und  Aufl6sW|g4»  6ii.*i-. 
bzw.  Kupfers  aus  diesen  Legirungen. 


UM 


Gold. 


Die    GewioDUDg    des    Goldes    auf    elektronet*IIur|;i»«l 
Wege  geschieht  durch  Ceberführting  des  Goldes  in  Gold-  Silber-  ui»d  G«|}*1 
Kupfer-Legirungen    und    Scheiduog    des  Silben  bxw.  Eupfrr«   «-'t  ^*I» 
durch  Elektrolyse. 

Die  Schpiiiiing   von  Gold  und  Silber  iit  aotier  6tm  2itaom 
„Goldscheiduiig**  bekannt  uod  soll  unabhängig  Ton  d«  Obagca  rmii— 1 
der  Goldgewinnung  am  Schlüsse  der  Coldgewioauog  betncfatet  wctdco. 

Die  Auswahl  der  gedachten  Arten  der  Goldgewinnung  hingt ' 
lieb  von  der  Art  des  Vorkommens  des  Goldes  and   von    der  Art  d«t  Bih| 
menguDgen  desselben  ab. 

Die    Gewinnung    des  Goldes  durch  Aufbereitung    allfis 
nur  bei  gediegen  Gold  führenden  Erzen  möglich.    AbgFMbeo  Ton  d*rJ 
Scheidung    des    in    grusseren  Kt'roern    und  Stücken    in    deo  Seile«« 
vorkommenden    Goldes    durch  Ausklauben    oder  Waschen    «rird  sä« 
der  mit  ihr  verbundenen  groaseu  Goldverluste  nur  noch  ausaaliii 
uocultivirten  Ländern   ausgef&hrt.      Dagegen  wird  die  AufbcreitoD| 
Golderze  häufig  mit  der  Amalgamation  derselben  verbnndeD. 

Die    Gewinnung    des    Goldes    auf    trockenem    Wege 
durch  VersohmeizuDg    der  Golderze   oder  der  goldhaltigen  H&ttcnpr 
mit  Blei,  Bleiensen  oder  bleihaltigen  Uuttenerzengnisseo. 

Grundsätzlich    ist    diese  Art    der  Goldgewinnung  aoiutrende«, 
man  es  nicht  mit  reinen  Golderzen,    sondern    mit  gold- 
Bleierzeu    zu    tbun    hat.     Auch    bei    gold-  und  8ilberh:i  :pfe 

kann  sie  mit  Vortheil  angewendet  werden. 

Auf    reine    Golderze    wird    man    sie  anwenden,    yrtüh  bkicrz* 
BrennstofiTe    billig    zu    haben  sind^   oder    wenn    die  ObHgen  MetbodM 
Goldgewinnung    durch    das    Verhalten    des    Goldes    in    den   Km« 
schlössen  sied. 

Die  Gewinnung  des  Goldes  durch  DeberfQhruog  d««stj) 
in  eine  Quecksilberlegirung,  die  Amalgamation,    ist  grvad 
anzuwenden,  sobald  der  Goldgehalt  der  Erze  zum  weitaus  grdmtco 
durch    das    Quecksilber   aufgenommen    wird.      Sie    ist    die  eiaC 
billigste  Methode  der  Goldgewinnung,    versagt  aber  oft  b«i  Erz«tn^ 
das  Gold  in  sehr  feiner  V'ertheilung  oder  in  Pyrit  eingebfiUt  entbatti 

Die  Gewinnung  des  Goldes  durch  UeberfÜbrang  destsll 
in  die  Form  wässriger  LSsungen  (in  der  Form  von  G'- 
Kalium-Gold-Cyanür)    wird    angewendet,    wenn   das  Gold    3 
daroh  Quecksilber  nicht  vollständig  ausgezogen  werden  kann,  wie 
fnüh  bei  pyritfaaltigen  Erzen  der  Fall  hi.     Diese  A  'lOUlgti 

ist  in  vieleu  Fällen  mit  Vortheil  unweudbar,  in  «ei 
versagt  und  die  Schmelzprozesse  zu  iheuer  sind. 

Die  Gewinnung  des  Golde«  durch  Ueberffih 
in    die    Form    von     Gold-Silber-    uad    Gol' 
und    die    Anflßsnog   des   Silbers   und 


1.    Die  GewinsaDg  des  Goldes  darch  Aufbereitung. 
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roDgeo  ist  die  Verbiodung  von  Scbmetzprozesun  sowohl,  wie  roa 
Eessen  auf  nassem  Wege  mit  der  Goldscbeidung.  Das  goldhaltige 
ipfer  erhält  man  beim  Verscbmelxeo  goldhaltiger  Kupfererze  oder  beim 
erschmelzen  von  Golderzen  mit  Kupfererzen  oder  Kupferateinen.  Gold- 
pütiges  Silber  erhält  man  beim  Verbleien  von  goldhaltigen  Silbererzen, 
filberbaltiges  Gold  erhält  man  bei  den  meisten  Goldgewionungsprozessen. 
Iflber  und  Kupfer  werden  durch  Säuren  in  Lösung  gebracht,  während 
itt  Gold  ungelöst  bleibt.  Daa  Nähere  hierüber  ist  bei  der  Goldscheidung 
krgelegt. 

Die  Gewinnung  des  Goldes  anf  elektrometallurgisobera 
¥ege  ist  bis  jetzt  nur  mit  Vortheil  auf  Lcgirungeu  des  Goldes,  besonders 
mf  Gold-Kupfer  und  auf  Gold-Silber-Legirungen  angewendet  worden  und 
lüdet  gleichfalls  eine  Art  der  Goldscheidung. 


L  Die  fjlewinnnng   den  iiioldes   darch    Aufbereitung. 

,        Die    Gewinnung    des    Goldes  durch  AufbcreituDg   allein   findet  wegen 

■er  hiermit  verbundenen,  bis  zu  50  *%  steigenden  Goldvcrhistc    in  Cultur- 

Kadern  nur  noch  ausnahmsweise  statt.     Dagegen    ist   die  Verbindung  der 

hafbereitung    mit    der  Amalgnmation   die  am  häufigsten  angewendete  Me- 

bode  der  Goldgewinnung. 

In  Californicn  bedienen  sich  die  Goldsucher  der  Pfanne  (pan)  zur 
Prüfung   des  goldhaltigen  Gesteins   und    zur  ersten  Gewinnung  des  Goldes 
ig.  521  und  522).    Dieselbe  ist  eine  Schüssel  aus  Eisenblech,  welche  ihnen 
ifazeitig  auch  als  Bssgeräth  dient,     [n  Mexico  und  Sijd- Amerika  wird 
diesem   Zwecke    eine    hölzerne  Schüssel    von   der  Gestalt  eines  flachen 
Is    (0,4  m  Durchmesser    und    0,05  m  Höhe)  die  sog.  batea  (Fig.  523 
id  524)  angewendet. 

Apparate,  welche  früher  in  Califoroien  zur  Goldgewinnung  Aowen- 
ig  fanden,  sind  die  Wiege  (Cradle,  rocker)  und  der  sog.  long  Tom. 
Wiege  stellt  einen  mit  feinem  Siebboden  rerseheueu  Kasten  dar, 
Ivelcber  mit  Hülfe  einer  IJandhabe  in  eine  schaukelnde  Bewegung  versetzt 
irerdeo  kann.  Der  goldhaltige  Sand  wird  mit  Waseer  in  den  Kasten  ge- 
bracht. Die  gröberen  goldfreien  'l'heile  werden  von  dem  Wasserstrom 
Iber  den  Siebboden  biuweg  nach  aussen  geführt,  während  die  feineren 
l^oldbaltigen  Theile  durch  das  Sieb  hindurch  auf  den  geneigten,  durch 
l^uerleistea  in  eine  Reihe  von  Abtheiiungen  gctheilteo  ßoden  des  Kastens 
j^elangen.  Die  leichteren  Theile  werden  von  dem  Wasserstrom  über  den 
Boden  hinweggefnhrt  uud  ausgetragen,  während  das  Gold  auf  demselben 
iegen  bleibt. 

I  Die  Einrichtung  einer  Wiege  ist  aus  den  Figuren  525  und  526  er- 

fcichtlic>i.  9  ist  der  Siobbodeu,  t  der  durch  Scheidewände  v  in  eine  Reihe 
Itinzelner  Abtheilungen  getheilte  Boden,  y  sind  die  (2)  Wiegenf&sse. 
öieaelben    Hegen    auf  dem    ßoden  z  auf.     H  ist  die  Handhabe,    mit  deren 

äcboAbnl,   MfliallhilltenkuBtl«.  5Q 
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der  loDg  Tom  vrird  gegen  wältig  nur  noch  voo  Chinesen  ge- 
ttodbabt.  Derselbe  besteht  aus  zwei  GeriDDeo,  von  welchen  das  tiefer 
legende  einen  durch  Querleisten  in  AbtheiluDgen  getheilten  Boden  be< 
litzt  Das  obere  Gerinne  ist  4,3  m  lang  und  bat  eine  Neigung  von  1  Zoll 
[0,0254  m)  auf  1  Fuss  (0,3048  m).  Da»  obere  Ende  desselben  ist  0.5  m, 
das  untere  0,76  m  weit.  Das  untere  Ende  ist  durch  ein  Sieb  verschlossen, 
^welches  die  gröberen  Tbeile  des  Sandes  zurückhält.  Das  untere  Gerinne 
i*t  3,6  m  lang,  0,91  m  weit  und  bat  die  nämliche  Neigung  wie  das  obere 
'G«riDne.  Durch  einen  starken  Wasserstrom  werden  die  Maseeo,  welche 
AID  oberen  Ende  des  oberen  Gerinnes  aufgegeben  werden,  über  beide  G«- 
xioae  geführt.  Daa  Ootd  wird  zwischen  den  Querleisten  des  unteren 
Ceriones  aufgefangen.  Zwei  Mann  leisten  mit  dem  long  Tom  fünf  Mal 
■e  viel  wie  mit  der  Wiege. 

Gegenwärtig  wendet  man  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Jimerika  die  sog.  aluicea  an,  das  sind  hölzerne  Gefluder  von  0,40  bis 
0,55  m  Breite  und  wenigstens  0,22  "m  Tiefe.  Dieselben  besitzen  eine 
Lioge  von  3,6  m.  Sie  werden  mit  einander  zu  laugen  Gerinnen,  deren 
lÄDge  viele  hundert  Meter  betragen  kann,  verbunden  und  erbalten  auf 
|e  3,6  m  Länge  eine  Neigung  von  0,20  bis  0,50  m.  Sie  werden  bald 
ilurcb  Läogsleisten,  bald  durch  Querleisten  in  Abtheilungen  getheiit. 
Durch  diese  Leisteu,  welche  aus  Holz  bestehen  und  festgekeilt  werden, 
■oU  der  Tbon  zertheilt  werden.  Von  Zeit  zu  Zeit  bringt  man  sog.  under- 
curreoU  zur  Ausscheidung  gröberer  Thetle  an.  Dieselben  werden  dadurch 
gebildet,  dass  man  in  einem  Gerinne  den  Boden  durch  einen  Rost  ersetzt 
tiiid  das  Ende  des  Gerinnps  frei  lässt  Unter  dem  Rost  bringt  man  ein 
Gerinne  an,  welches  senkrecht  zu  dem  Uauptgerinne  steht.  Das  letztere 
läs;3t  man  in  ein  der  Richtung  des  ursprünglichen  Gerinnes  paralleles  Ge- 
xiooe,  welches  die  Fortsetzung  des  Hauptgerinnes  bildet,  münden.  Durch 
«ifo  Rost  fallen  die  feineren  Theile  hindurch  in  das  Quergerinne  und 
'Verden  in  das,  die  Fortsetzung  des  Hauptgerinnes  bildende  Gerinne  ge- 
|Befawemmt,  während  die  gröberen  Theile  über  den  Rost  hinweggeführt 
den  und  durch  das  ofiTene  Ende  des  Hauptgerinnes  austreten. 

Das  Gold  wird  in  Abtheüungen  aufgefangen,  welche  durch  Quer- 
jleisten  gebildet  werden.  Gewöhnlich  bringt  man  auch  Quecksilber  in  die- 
Ibclben,  vereinigt  also  die  Amilgamation  mit  dem  Verwaaohen.  Das  au 
"Verwaschende  Erz  wird  am  Kopfe  des  Gerinnes  aufgegeben  und  durch 
«inen  Wasaerstrom  durch  dasselbe  hindurcbgeführt. 

I  Die  Sluice  gilt  als  die  beste  Vorrichtung  zum  Verwaschen  goldhaltiger 

|lf  aasen. 

I  In    Russtand    verwendet    man    AufbereÜungsvorrichtungeu,    welche 

■durch  Maschinen   betrieben    werden.     (Wascbtrommeln  und  'Wascbheerde.) 
I  Das  durch  die  Aufbereitung   gewonnene  Waschgold  enthalt  oft  noch 

[Magnet-,    Titan-   und  Cbromciscnsteln    sowie    sonstige    specifiscb    schwere 
Jilineralien    beigemengt.     Von    diesen  Körpern   wird    es    durch   Schmelzen 
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mit    Pottasche,    Bor&x  und  Salpeter    befreit.     Der   MagnattiMartwa 

zuweilon  vor  dem  Schmelzen  durch  Mngnete  ausgezogea.     Dtm 
geschieht  gewöhnlich   in   Graphittiegelu.      Auch  wird  wobl    imreiaa 
in  das  Bleibad  eines  Treibofens  eingeträukt. 


2.   GewinniiniB^  des  €lo1de(4  auf  trocken««  WefCt. 

Die    GewiDDUQg    des    Goldes    auf  trockenem  Wege    geiicbiebt 
Ueberführung  desselben  in  Blei  und  Abtreiben   der  erbsllcai 
L«giruDg.     Da    das  Blei    stets  silberhaltig  ist,    ao  erbült  man   beim, 
treiben  desselben  kein  reines  Gold,  sondern  eine  Gold-Silber-Legiril 
welche  der  Gold  Scheidung  unterworfen  werden  mu». 

Die   Biodung   des  Goldes  an  Blei,    dio    sog.  ^ Verbleiuog*, 
in  der  nämlichen  Weise    statt  wie  die  Verbleiung  des  Silbers.     Si« 
sowohl    durch  Eintränken    der  Erze  in  ein   Bleibad    als   aocb 
Verschmelzen     der    Erze     mit  *  bleihaltigen    Vorschlägen 
durch    Torgängiges  Verschraelxen    der  Erze    auf  Steine   und  di 
folgendes    Verschmelzen    der   letzteres    mit    bleihaltigen   Ti 
schlagen  erfolgen. 

Dos  Eintränken  reiner  Golderze  in  ein  Bleibad  findet 
ausnahmsweise  statt,  wohl  aber  werden  Erze,  welche  Gold  und  Silto^ 
in  grösserer  Menge  enthalten,  iu  das  Bleibad  eines  Treibofens  ringrtiinift  ■ 
Das  Eintränken  geschieht  in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  oben  bdia  fiv  | 
tränken  der  Silbererze  dargelegt  ist 

Das  Ver»chmelzen  der  Krze   mit  bleibaltigea  Vor«chl&|eCi 
auf  Werk blei  erfolgt  in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  ob«a  Ton  den  Silb»  ' 
erzen    beschrieben  ist.     Gold-    und  silberarme  Erze    varvchmiUl   ma 
erst  auf  einen  Stein    und  verbleit    den   letzteren   in    der  n&inlicben  Weisr. 
wie  es  beim  Silber  dargelegt  ist. 

Sind  die  Golderze  kiipferhaitig,  so  sammejt  «ich  ein  Tbeil  de«  Oolöai 
im  Kupfer  bzw.  in  Kupferüteinen  und  im  Scbwarzkupfer  an. 

Diese  Körper  werden    in    der  nämlichen  Weise  Terbleit  wi«  die  ^  | 
treffenden  silberhaltigen  Hüttenerzeugnisse. 

Mit  Uülfe  Ton  Zink    iässt  sich   das  goldhaltige  Btei   ia  der 
Uchen  Weise  an  Gold  anreichern,  wie  das  silberhaltige  Blei  aa  Silb«r.  1*1 
der  Anreicherung    des  Silbers  iu   silberhalticem  Blei,    weUilits    gl«ielMOV| 
Gold  eolhält,  sammelt  sich  das  Gold  in   dem  zuerst  zugesaiabaa  Zitk  i 
Nach   der  Entfernung    des   Zinks    aus   der  Legirung   erhält  otaa  «s 
baltiges  Blei,  welches  behufs  der  Goldgewinounti;  ab:"-  -*    -:   wird. 

Beim    Etuirunken    und  Versohmelzeu    goldhalt  rrerte  p^ 

Gald  und  Silber  in  dos  Biei. 

Das  Abtreiben    Ton    goldhaltigem    bzw.  gnld-    and    »•^^*^- 
haltigDm    Blei    uuterschoidct    aicfa    nicht    Yom    Abtreiben    de* 
haltigen   Bleis. 
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Man  erfa&lt  beim  Abtreibeo  Ton  gold-  und  süberbaltigem  Blei  eine 
)ld-Silber-Legirung,  \velche,  wie  erwuhot,  der  Gotdscbeidung  uoter- 
Mfen  wird. 

Die  Vcrbleiung  von  Gold'  und  Silbererzen  hzvr.  von  goldballigeo 
ilbererzeo  siebt  in  Aowenduug  zu  Scbemnitz,  Nagybaoya  und 
tlatbaa  in  Ungarn,  zu  Freiberg  in  Sacbsen,  eu  Andresttbcrg 
D  Oberharz.  Die  Prozesse  auf  diesen  Werken  sind  bereits  bei  der  Ver- 
ieiung  der  Silbererze  beschrieben. 

Zu  Zalathna  (Seite  4H9)  erhält  man  aus  goldhaltigen  Pyriten 
jblieMlicb  ein  Werkblei  von  der  Zu»animensetzung: 


Pb 

99,846 

Sb 

0,01R 

Cu 

Spur 

Ag 

0.326 

Au 

0,310 

Fe 

Spur 

ie  fwc^winnnnfif  des  Ciohles  anf  dem  vereinig^ten 
trockenen  and   nattiieu  'Wege. 


Dasselbe  wird  in  deutschen  Treibofcn  mit  Holzfeuerung  abgetrieben. 
Iw  erste  Einsatz  ao  Werkblei  beträgt  2,4  bis  2,6  t  und  wird  durch  Naob- 
ttzen  auf  H  bis  9  t  erhöht.  Der  Bleiverlust  beträgt  8  %,.  Das  Biick- 
über  enthält  97,5  %  feines  güldisches  Silber,  welches  letztere  wieder  50,4  % 
'«Dgoid  enthält. 

t 

HUe  Gewinnung  des  Goldes  durch  Ueberfuhrung  desselben 
H  in  eine  Gold -Quecksilber- Legirung. 

^■Diese  Goldgewianungsmetbode  führt  den  Namen  „Amalgamation*'. 
^  Dieselbe  lieatebt  darin,  das  Gold  der  Erze  an  Quecksilber  zu  binden 
id  die  so  erhaltene  Gold-Quecksilber-Legirung,  das  Gold-Amal- 
m,  durch  Glühen  zu  zerlegen,  wodurch  man  einerseits  das  Gold 
S  Metalt  erhält,  andererseits  das  Quecksilber  als  Dampf  verflüchtigt 
id  durch  Condeosatinn    desselben  wieder  gewinnt 

KD&8  Quecksilber  legirt  sich  nicht  nur  mit  dem  Golde,  sondern  es 
laast  auch  eine  mechanische  Trennung  des  Goldes  von  seinen  Bei- 
•ogUDgen,  indem  beim  Behandeln  von  zerkleinerten  Golderzen  mit  Queck* 
Iber  die  Goldtbeilcbcn  in  Folge  ihres  hohen  speciöschen  Gewichtes  in 
>m  Quecksilber  oiedersinken ,  die  Bergarten  aber  auf  der  Oberfläche  des 
Decksilbers  schwimmen. 

Die  Ämalgamation  ist  auf  Erze  anwendbar,  welche  das  Gold  im  ge- 
egeneu  Zustande  und  freiliegend  enthalten.  Erze,  welche  das  Gold  in 
^rit  eingehüllt  enthalten,  bedArfen  vorder  Ämalgamation  einer  Röstung. 


Ess  eiiüialt«tie  Cblorgold  wird  durch  Qaeck 
'«■aÜMCchlorüi-  zerlegt.  Das  hierbei  b8i> 
'a  QsMfcsÜber  aufgenommen. 
^ikfae  bei  der  Amalgamatioo  der  SÜbereno 
b«i  der  Amalgamatioo  der  Golderze  oadi- 
»Btei-,  Wiamuth-,  Ziok-  uod  Anttmon- 
oMSft^  amhe  machen,  and  wasserhaltige  Msg 
^  ~-fHrBrTr,    welche  die  Bildung  tod  KerscbUge- 

lOun  Torausgehenden  ZerkleiDemng    der  Ene 

k   läicfat   zu  düDoen  Platten   gepocht  oder  ge> 

äeh  schwieriger  mit  dem  Quecksilber  ah  du 

htf  l«t«ht  durch  den  Wasaerstroui  fort^t:nilift 

des  Quecksilbers  auf  die  feioeo  KrztheUolia 

T^cde    desselben    su  feinen  KügeJcben,    welob« 

ft  aageben    und  dann    nur  schwierig  wi«der  n 

en,    so    dus    sie    grös&teutbeÜB    fortge* 

!■■   haben    bereits  eine    gewisse   Menge  Edd- 

.  «cht  nur  ein  Verlust  an  Quecksilber}  loadvi 

wird. 

Rösten    von  kiesigen  Gold  erzen  bildet 

it  Ton  Eisenoxyd  auf  dem  Golde  und  nuulil 

r  -svcapfinglich   für  die  Einwirkung  des  Queck' 

^Mazligcs  Gold   in  den   Vereinigten  Staaten  tca 

■-ijn-  Gold).    Durch  chlorirende  H^^stongwird 

-.««fc.  Hidem  das  Eisenoxyd  in  flQchttge»  Eiies 

^ps  die  Amalgamatioa  von  goldfUbreodea 
i^  eise  vorgängigo  Zerkleinerung  nicht  «r* 
c  iie  Amalgamatioo  von  solchen  Massen, 
.a«riiag  bedingen.  Dieselbe  wird  entweder  gUiet>' 
ktion  oder  vor  der  Amalgamation  bewirkt 
«.aalgamation  werden  die  Erze  entweder  ohne  vor- 
ratg  des  Goldgt^bujtes  oder  während  der  Ao« 
oder    nach    der    Anreicherung    desselben 


vm  •hne   vorjcüneice  Zerkleijoerans  ^" 
fvIdfiUirendeu  nassen. 

vSKJkAffiyc  Aiireiolieruu^  de»  Crold^ehalt«»* 

^■r  Antf^^S'^™*^^'*  ^^°^  ^^^  "^^^  Kurzem   in  ausgedehatep 
,r>rsica  *Wt,    wo  sie  mit  dem  hydraulischen  Abb»« 
prt«a  wreiaigt  war. 


A.   Die  Gewinnung  des  Goldes  durch  UeberfQhruag  etc. 
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^Die  Goldalluviooen  werden  daselbst  durch  starke,  unter  bobeuj  Drucke 
iende  Wasserstrahlen  losgeipült  und  durch  den  Wasserstrom  in 
,ge  Gerinne  geführt,  in  welchen  sie  mit  Quecksilber  in  Berührung 
lacht  werden. 

kDa«  Wasser    wird    in   groaseo  Behältern  (Teichen    und  Seen)  ange- 
elt  und  dann  durch  LeituDgeu,  deren  J^nge  oft  100  englische  Meilen 
tnteigt,  den  Orten   der  Verwenduug    zugeführt.     Dasselbe    gelangt    aua 


«%*_         '^L 


gss^ 


G 


\  Wasserleitungen  in  eiserne  Köhreo  von  0,762  m  Durchmesser 
i  aus  den  letzteren  in  Vertheilungskästen,  von  welcheu  besondere 
ituDgen  nach  Terschiedonen  Punkten  der  Seifen  abgezweigt  &iad.  Das 
isser  tritt  am  Ende  der  Zweigleitungen  durch  in  verticäler  und  horizontaler 
iKtung  drehbare  Düsen,  die  sog.  Monitors,  unter  dem  Drucke  eineir 
fcssersäule  von  76  bis  152  m  Ilöhe  in  Gcstnlt  eines  Strahles  von  0,101 
I  0,279  m  Stärke  aus  und  wird  mit  entsprechender  Kraft  auf  eine  Ent^ 
Doog    von    48  bis  60  m    gegen  die  Älluvionea  geschleudert.     Eine  Idee 


Daa  in  cblorife&d  g*j|N'*' 
Silber    unter    ßUdußfi 
geschiedene  Go9(l  vini 
Die  ßämlinbi*«   K 
hinderUch  Bimi,    wii\   i 
theilig.    ]Rb  einJ  litn«  I 
erie,  welche  da'«    » 
ue&ia-  aud  Tbf>  fi 

Bw  J».r    '• 
werben  grnlx- 

ttalRt.     iMtf-i''  *'  I 
feine  ^^J^ 

sieb  mit    ' 
gr&MerMi 

n)«u.. 
mikU  H>' 


Mtiilea.    (£ 
itfcwMokt  zwis< 
n    0,11  iiud 
A*i  Geriiiue  l 
mita  bi»!  gewn 
Kies  Bowol 

Hacke  der  Allu 


Steinen    oder 
Bohlen  herg 
,  .^vTiBiK's  ml  t  S  tci 
,  %je»  hh  0,304  m 
Bmendeti  Qents 


Dio  AnalganiKtion  uline  vurgängige  Zerkleinei'ang  eti:. 
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Zwischenräume  zwiscbeo  denselbeo  werden  bie  zu  einer  gewissen  Höbe 

lies  ausgefüllt.     In  die  nun  nocb  bleibende  Vertiefung  zwischen  den- 

wird    Quecksilber    zum    Auffangen    des    Goldes    eingegossen.     Das 

ofatter,  welches  gleichfalls  aus  der  Figur  ersichtlich    ist,    besteht  aus 

antereo  Hoizbohlo  von  0,050  m  Dicke,  welche  sich  0,254  bis  0,381  m 

das  Pflaster  erhebt,    und  einer    darauf  genagelten  zweiten  Boblo  von 

bis  0,303  m  Dicke. 

Das  Steinpflaster  ist  bei  Weitem  dauerhafter  als  das  Holzpflaster, 
erfordert  aber  mehr  Wasser  und  eine  grössere  Neigung  des  Gerinnes  als 
du  letztere. 

Ein  Gerinne  mit  Pflaster  aus  Hol  zblöcken  ist  aus  Fig. 520  ersicht- 
Kciu  Die  Holzblöcke  sind  0,152  biü  0,304  m  hoch  und  0,304  bis  0,157  in  im 
Quadrat  stark.  Die  Klotze  werden  zu  einer  Reihe  verbunden,  welche  recht- 
winklig zur  I^ängsRxe  de*  Gerinnes  von  einer  Seite  desselben  zur  andern 
gebt.  Die  einzelnen  Keihen  werden  von  einander  durch  Querleisten  ge- 
trennt, die  auf  den  Boden  des  Gerinnes  aufgenagelt  werden.  Diese  Quer* 
iauten,  welche  0,038  m  dick  und  halb  so  hoch  wie  die  Holzklötze  sind, 
liHen  über  sieb  Spalten  zwischen  je  zwei  Keihen  von  Klötzen  frei,  in 
v^lcbe  Quecksilber  zum  AuSangen  des  Goldes  eingegotseen  wird,  z  ist 
<la&  Seitenfuttex  des  Gerinnes. 

Das  Holzpflaster  hat  den  Nachtheil,  dass  es  nur  kurze  Zeit  ausbält, 

■|l|D  es  durch  die  über  dasselbe  rollenden  Steiue  schnell  abgerieben  wird. 

^Rtarkem  Betriebe  hält  es  selten  länger  als  3  Monate.    Ausserdem  bietet 

u  dem  Quecksilber  nicht  so  viele  Zwischenräume  dar  als  das  Steinfutter. 

Dm  den  feineren  Goldtheilen  Gelegenheit  zu  geben,  sich  abzusetzen, 

ä&<l  stellenweise  grosse  flache  H  olzkästen,  sog.  undercurrents,  an 

die  Gerinne  an  geschlossen.    Dieselben  besitzen  rechteckige  oder  quadratische 

Gwlftlt  und  0,381  m  Tiefe.     Da  dieselben  eine  Fläche  von  180  bis  750  qm 

crfaalttfn,  wird  eine  langsame  Bewegung  des  Wasserstroms  in  denselben  und 

iladurch    das  Niederfallen    der    feineren  Guldtbetlclieu  erzielt.     Aua  diesen 

uodercurrents  tritt  der  Strom  in  die  Verlängerung  des  Uauptgerinnes. 

Die  Einrichtung  des  undercurrent  ist  aus  der  Figur  530 
{£glefiton  I.  c.  p.  22^)  ersichtlich.  Das  Hauptgeriune  G  hat  in  seinem 
tinteren  Theile  Z  anstatt  des  Bodens  einen  aus  Stahlstäben  bestehenden 
Kost.  Durch  deaselbeo  fallen  die  feineren  Theile  hindurch  und  gelangen 
■Oit  einem  grossen  Theile  des  Wasserstroms  in  das  stark  geneigte  Gerinne  y, 
Welches  sie  in  den  undercurrent  W  fahrt.  Zur  gleichmässigen  Vertheilung 
^  Wasserstroms  sind  nahe  am  Kopfende  des  undercurrents  eine  Reihe 
''Ou  Holzklötzen  angebracht.  Der  undercurrent  bat  eine  Neigung  von 
3048  m  auf  je  3,657  m  und  bat  auf  seinem  Boden,  ähnlich  wie  die  Haupt- 
rinne,  Spalten  der  verschiedensten  Art,  in  welche  Quecksilber  zum  Auf- 
des  Goldes  eingegossen  wird.  Am  unteren  F.ude  des  Kastens  tritt 
m  bei  U  aus  und  ^lU  zuerst  in  den  Kasten  N,  drop-box  genannt, 
dann  in  die  Verlängerung  L  des  Hauptgerinnes  zu  fliessen.    Beim  Durch- 
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ftiessen    des  Stromes  durch  den  undercurreat  lässt  er  viDea  growi 
Gold    auf   dem  Boden    desselben,    welches    diireli  das  in  den  Spal 
Bodens  befindliche  Qtiecksilber  amalgamirt  wird. 

Die  gröberen  Stßcke,  weiche  nicht  durch  den  bei  Z  b«fiodlieb«i 
in  den  undercurrent  hincingelangen  können^  werden  Qber  den  «ntMn 
weggeführt    und    gelangen    m'tt    cinom  Theil  des  Stromea    dnrob  du 
Gerinne  P  auf  einen  aus  Eisenschienen  hestcheodeu,  um  30*^  geDfigten 
den  sog.  grizzly.     Der  Zwischenraum    swischcn  je  zwei  Schieots 
0,152  m.     Der  grizzly  befindet  sich  üher  der  drop-box  und  rmgt  «eis 
über  dieselbe  hinaus,  um  die  »ich  auf  ihm  ansammelnden  gröberes  ^m 
fortzufübreu.     Der    Was»er«trom    und    die    in    ihm    (.•ntbalteorn    IlMsbisi 


li 


i^t 


FIff.U«. 


Theile  der  Allurionen  troten  durch  die  SfUilten  des  Rostes  biadaidt  ■ 
den  Fallkasten  (drop-box)  N,  wo  sie  sich  mit  dem  aus  dem  nodcRSMi 
kommenden  Strom  Tereinigen  und  in  das  verlängerte  Haupl^crw»  t 
äiesseo.  Die  grübercn  Steine  hingegen  werden  Ober  den  Kost 
und  fallen  in  einen  Abgrund. 

Der  grizzly  ist  immer  au  einem  Abgrund  nder  ui  eiotai  t«h 
Berggeb&nge  anzulegen.  Der  Fall  kästen  (drop-box)  oauai  Mbr  sttrki^ 
struirt  sein  und  einen  aus  Steinen  geptlasterteu  Boden  erhalten.  Di*  T^ 
fernungcDt  in  welchen  uodercurreut«  und  grizzliea  anzulegen  sind,  hialß 
TOD  der  Oberfläcfaen-Configuratioo  und  von  der  Natur  nnd  Mmm  ir 
Alluvioneu  ab. 

Auf  Sailors  Dnion  Mine,  Iowa  Hill  ßidge,  nratatca  1 
Theile  taube  Massen  entfernt  werdflo,  um  1  Th.  Gold  zu  orhahas* 


')  Prod.  Gold  and  SUver  in  tfae  V.  S.  1883.  pag.  7Sa 


Di«  ADialgamation  oboe  vorgfcogige  Z^erklMoeraog  eic. 


Auf   der  North  Bloomfield  Mioe    musste    sogar  1  Tb.  Gold 
.07  116  Th.  tauben  Gerolles  ausgewaschen  werden. 

Da»  Quecksilber  wird  in  möglichst  feiner  Vertheilung  (ge- 
wöhnlich in  einem  Topfe  mit  vielfach  durchlochtem  Hoden)  am  oberen 
Ende  des  Hanptgerinnea  eingetragen  und  in  den  gedachten  Spalten 
(riffles)  aufgefangen.  Gewöhnlich  werden  Eüglich  mehrere  Portionen 
desselben  im  Gesammtgewichte  von  50  kg  aufgegeben.  In  einem  Gerinne 
TOQ  l5(X)m  Länge  sind  gleichzeitig  250  bin  300  kg  Quecksilber  enthalten, 
in  den  grössten  Gerinnen  2  bis  3  t. 

Das  Gold-Amalgam  wird  aus  den  oberen  Tfaeilen  des  Gerinnes 
Ibis  2  Mal  im  Monate,  aus  den  anderen  Theilen  desselben  in  längeren 
Zeitperioden  (6  Wochen  bis  */,  Jahr)  e  ntfernt.  Eine  Reinigung  dts  ganzen 
Gerinnes  (general  clean  up)  findet  einmal  jährlich  statt  Zum  Zwecke  des 
Ausschiagens  des  Gold-Amalgnins  wird  das  Pflaster  des  Bodens  von  oben 
ucb  unten  zu  entfernt.  Nachdem  man  die  Gerinne  auf  kleine  Strecken 
darcb  Querleisten  geschlossen  bat^  giesst  man  Quecksilber  zur  Ansammlung 
de«  Amalgams  ein  und  schöpft  dasselbe  nach  der  Aufnahme  des  letzteren 
in  Eimer. 

Der  groBsteTheil  des  Amalgams  sammelt  sich  im  oberen  Theile 
des  Hauptgerinnes  und  ein  weiterer  beträchtlicher  Theil  in  den  under- 
Bxreuts    an.     Gegen    80°/^    des    gesammteu    gewonnenen    Goldes 
!eo  aus  den  ersten  70yards  des  Gerinnes  ausgehoben. 

Das  Amalgam  wird  zuerst  mit  Wasser,  dauu  mit  Quecksilber  be- 

It.     Dos  Gold-Amalgam   sinkt   in   dem   Quecksilber  zu  Boden,    wäh- 

die  unedlen  Mrtallc  an  die  Oberfläche  des  Quecksilberbades  treten. 
Der  obere  Theil  des  Bades  wird  abgeschöpft  und  der  untere  Theil  des- 
selben unter  Zusatz  Ton  weiterem  Quecksilber  durchgeiührt.  Der  an  die 
Oberfläche  tretende  Schaum  wird  wieder  entfernt.  Das  verbliebene 
Amalgam  wird  nun  in  der  nämlichen  Weise  wie  dos  Silber-Amalgam  durch 
einen  Beutel  aus  Segeltuch  filtrirt,  um  es  von  überschüssigem  Quecksilber 
zu  befreien.  Alsdann  wird  es  zur  Entfernung  weiterer  Verunreiuigungen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  und  Bchliesslich  ausgeglüht. 

Der  von  der  OberSache  des  Quecksilberbades  abgehobene  Schaum 
wird  zur  Entfernung  der  unedlen  Metalle  mit  Salpetersäure  behandelt, 
susgewoacben,  tiitrirt  und  dann  zusammen  mit  dem  Amalgam  weiter  ver- 
arbeitet. 

Der  Verlust  an  Gold  lässt  sich  nioht  genau  angeben,  da  man  den 
Goldgebalt  der  Alluvionen  nicht  genau  feststellen  kann.  In  dem  Gold- 
Riter-District,  Placer  County,  wurde  das  Goldausbringen  aus  1  Cub.- 
Yard')  der  Alluvionen  zu  0,0475  Dollars,  zu  French  Corral,  Nevada 
County,  ans  dem  oberen  Theil  der  Alluvionen  zu  15  cents,  aus  dem  unteren 
Theil  XU  3  Dollars  50  cents  per  Cub.- Yard  angenommen.    Auf  der  Spring 


0  Das  Gewicht  von  1  Cub.-Yard  Allavionen  ist  su  l'/a  bis  1*U  t  enniuell. 
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Valley  Mine  schwankte  das  Auebricgen  aus  dem  besten  Tbeil  der  Allo*J 
Tioaen  zwischen  1   bis  8   Dollar»  per  Cub.-Yard.     Im   Allgetneiuen 
man  an,  dass  der  Goldverlust  zwischeo  15  und  50%  schwankt. 

Der  QuecksilberTcrhist  schwankt  nach  Kglcston')  zwischen  10  i 
87,5%    der  angewendeten   Quecksilbermenge.     In  der  Mehrzahl  der 
beträgt  er  10  bis  15%- 

Die  Gewionung  des  Goldes  auf  die  gedachte  Art  hat  die  Anbäufa^  { 
der    weggeschwemmten   Geröll-    und  Schuttmassen    in    den    Flüaseo    too  i 
CalifornicD    uud    dadurch    die    UeberschwemmuDg    der  fruchtbaren  Flua»* ; 
niederungen  zur  Folge  gehabt.     In  Folge  dessen   ist  sie  bei  der  Wichtig 
keit    der    Laudwirthachaft    für     Californien    Ton    der  Regierung  der  Ver> 
einigten  Staaten  untersagt  worden.     Sie  findet  daher  gegenwärtig  in  C*^ 
fornien  nicht  mehr  statt. 

b)  Anialg^uinutiou  lutt  vorgäiigrlj^^cr  Auretcherung^  de« 
Goldgehaltes. 

Diese  Art  der  Amalgamation  wird  mit  durch  Verwaschen  aog^ ! 
reichertem  Goldsande  ausgeführt.  Sie  geschieht  in  der  nämlichen  WeiMJ 
wie  die  in  den  tblgeciden  Capitelu  beschriebene  Amulgumation  der  t»] 
kleinerten  und  dann  in  ihrem  Goldgebalte  augereicherten  Massen. 

Die  Amalgamation  kfinstllrh  Bcrklelnerter  ffold- 
führender   Ufaimeii. 

Diese    Art    der    Amalgamation    wird    immer    bei    Berggold    und   in ! 
manchen    Fällen    auch    bei    fest  zusammengekitteten  goldhaltigen  StAckea 
(cement)  der  Seifenwerke  angewendet. 

Dieselbe  geschieht  vortheilbafter  vor  der  Anreiehernng  des  Gold- 
gehaltes  als  nach  erfolgter  Conceutration  desselben  durch  Verwaschen,  ds 
bei  den  Anruicberungsarbeiten  stets  erbeblicbe  Goldverluste  eintreten.  In 
manchen  Fällen,  z.  B.  bei  Erzen,  welche  sowohl  Freigold  als  aueb  is 
Sulfurete  (Pyrite)  eiogebülltes  Guld  enthalten»  wird  zuerst  das  Freigold 
amalgamirt,  dann  werden  die  Sulfurete  durch  Verwaschen  angereichert 
und  entweder  nach  vorgängiger  Röstuug  amalgamirt  bzw.  chloriit  oder 
auf  trockenem  Wege  (durch  Verbleiung)  verarbeitet. 

Die  Amalgamation  geschiebt  nun  entweder  schon  während  dtt 
Z erkl  ei ne ru n g  und ,  soweit  das  Gold  hierbei  nicht  ganz  ausgezofci 
wird,  im  Anschlüsse  daran  nach  derselben  oder  erst  naeb  erfolgter 
Zerkleinerung. 


')  I.  c.  p.  271. 
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.Uireiid.    thclla   nach   der 

•.tidvit    in    kleinem     Maassstabe     in 
Arrastras,   in  Möhlen  der  Tcr- 
11   Fochwerkea  statt.     Burcb  die 
•  u!bt,  iodess  ist  sie  nicht  ohne  Gold- 
wird   nur    dasjenige  Gold    auBge- 
I'yrile  oder  sonstige  Sulfurete  eia- 

'  A  malgaination. 

i»>ini  Silber  beschrieben  worden  ist, 

'/Air>a,  CalifornicD,  Oregon^  Montana, 

i:  n    für  goldarme  Erze    angewendet, 

•Uiode  oder  mit  Silber  legirt  enthalten. 

itirßchcra,  Pochwerken  oder  chilenischen 

''  Arra&tra  gebracht.     Es    schwankt    in 

f    und    Stücken    von    der    Grösse    cinea 

■  nach  der  Grösse  der  Arrastra  300  bis 

Vit  lang  gemahlen    ist,    erfolgt    der  Zu- 

desselben  beträgt    je    nach    der  Menge 

Kdelmetalle  50  bis  75  kg,    bei  reicheren 

die  Krzc  grosse  Mengen  von  Silber,  so 

\Djalgam  zu   erhalten   und  giebt  bis  zu 

''  Silber.     Von  Chemikalien   setzt    man 

IQ,   um  das  Quecksilber  blank  zu  er- 

:  'j,  eines  Einsatzes  beträgt    je    nach    der 

Stunden.     Eine  Arrastra   Ton  3,657  m 

-inon  kann  bei  15  Umdrehungen  in  der 

•111   Kins&tzen  (von  2  t)  in  24  Stunden 

imation  wird  entweder  die  ganze  Masse 

*    m  die  Trennung  des  Amalgams 

liehen   Weise  bewirkt  wird,  wie  es 

Kätäodo  werden  aus  der  A  rrastra 

M    in  dfTselben  angesammelt  wird. 

I'uch  filtrirt  und  dann  ausge- 

uer  über  amalgamirte  Kupferplatteo 

iig  in  PfWonen  (pans)  unterworfen  oder 


in  der  Arrastra  ge- 
es,  die  Silbermenge 
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Die  MühleD'Anialgaination. 

Von  dea  io  neuester  Zeit  in  den  Vereinigten  Staaten  iiod  iaj 
Australien  für  die  Gold-Amalgamation  in  Aufoabme  gekommenen  Mübleo] 
ist  die  HuntingtOD-MQ  hie  zu  erwähnco. 

Dieselbe  wirkt  sowohl  hIs  ZerkleiDerungsroaacbine  als  auch 
Amalgamator  und  wird  mit  Vortbeil  auf  kleiDereo  Werken  aogeweoda^l 
Sie  eignet  sich  besonders  fTir  thouige  Erze.    Auch  für  Erze,  welche  . 
Freigold  Sulftirete  entbalteo,  ist  sie  mit  Vortbeil  anwendbar.     Dieausj 
MQble  austretenden  Erze  werden  über  amalgamirte  Kupferplatt 


l^. 


^C 


Fig.  &S1. 

_  ftttf  welchen  das  noch  in  denselben  enthaltene  FreigoM  sowie  du 

%t%»ltblte  Amalgam  zurtickgehalten  werden.    Enthalten  die  Erze  Sulfuritt 
~"  iMf«    Fjrite),    so    las&eu    sieb    dieselben,    nachdem  iie  die  amal^ 
K^^pfiirplatten  pasairt  haben,  auf  Aufbereitungsmasobinen  coo- 
«•  ttad  gewinnen. 

B^   di«    Erze  auf  die  Huntington-MühU    kommen,    werden    sie  ii 
ck«ru  gebrochen. 

CiiTichtung  der  Huntington-Mühle  ist  aus  der  Figur  531 
m#k  1  «^  *iD  Gylioder  aus  Gusseisen  (pan).  in  dessen  oberem  Thcik 
^  ^^Knkig«  Platte  B  befindet.  Dieselbe  ist  an  der  stebeada 
^  |MiMti|5  ^'^*^  kann  mit  derselben  gedreht  werden.     In  der  RinC' 
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sind  drei  mit  Stahle-cbuhea  E  versehene  Stempel  D  so    aufgehängt, 
die  untere  Fläche  der  Schuhe  0,0254  m  über  dem  Boden  der  Pfanne 
und  dass  Stempel  und  Schuh  eine  schwingende   Bewegung    machen 
n.     Dfpht  sich  die  stehende  Weite  G,  so  werden  Stempel  und  Schuhe 
derselben  herumbewegt.     In  einiger  Kotfernung  Aber  dem  Boden  des 
rlinders    ist    ein    aus    mehreren    Theilen    bestehendes    ringförmiges   Sieb 
ugebracbt,  gegen  welches  das  Krzpulver  gespritzt  wird  und  durch  welches 
bei  hinreichender  Feinheit  ausgetragen    wird.     Vor    dem    Riagsieb    be- 
bdet  sich  eine  ringförmige  Rione  r,   durch  welche  der  ausgetrageue  Erz- 
brei  abfliesst.     Durch  den  Trichter  A  wird  das  Erz  mit  der  erfordert icben 
Dge  Wasser  und  Quecksilber  in  dip  MQhle  aufgegeben.     Das    Erz  wird 
lim  Rotiren  der  Sicmpel  und  Schuhe  in  Folge  der  Ccntrifugalkraft  sowie 
iseerdem    noch    durch    die   Schaber  F  an  den  Rand  der  Mühle  gedrängt 
id    hier    durch    die   Stahlschuhc  ao  der  harten  Seitenwand  C  zerdruckt. 
Darch    die    oscillirende    Bewegung    der    Schuhe    wird   das  Krzpulver  eine 
Strecke  weit  Torwarts  geschoben  und  mit  dem  auf  dem  Boden  der  Mühle 
befindlichen    Quecksilber    in    innige   Berührung  gebracht.     Die  Schaber  F 
lerhindern  eine  Anhäufung  des  Erzes  in  (i(<r  Mühle.     Das  Erzpulver  wird 
durch  die  Bewegung  der  Schuhe  gegen  das  Ringaieb  gespritzt  und,  sobald 
den    nöthigen  Grad    der  Zerkleinerung    erreicht    hat,    ausgetragen.     In 
("olge  dieses  Umstandes    gelingt  es  nicht,  alles  Gold  in  der  Mühle  zu 
malgamircn.     Man  lüsst    die  ausgetragene  Trübe  desshalb  über  amal- 
ainirte  Kupferplatten  laufen,  um  den  Regt  des  Goldes  zu  amalgamircn. 
Die  Anordnung    einer    GoldmQhle   mit    amalgamirten    Kupfer- 
platleo  und    mit   Frue  vunners  zur  Concentration    der  in  d^n  aus- 
getragenen Erzen  eathaltenea  Sulfurete  ist  aus  den  Figuren  532  und  533 
rsiobUicfa.     Das  auf  einem  Steinbrecher  vorgebrochene  Erz  gelangt  auf  die 
■|b||iU|ige  Füttervorrichtung  a  und  aus   derselben   in   die  Mühle  b.     Die 
HimBslben  ausgetragen*^  Trübe   gelangt  auf  die  vier  unter  einander  be- 
xndlichen  amalgamirten  Kupferplatten  c,  d,  e  und  f,  auf  welchen  der  Rest 
^es  Goldes  faüngen  bleibt,   und  schliesslich    zur  Concentration   der  Sulfide 
«uf  die   Frue  vaiiners  g. 

Die  Huntington- Mühlen  stehen  in  Californlen,  Oregon, 
Alaska,  Idaho,  Montana,  Utah,  Colorado,  Arizona,  Neu-Mexico, 
Enroer  in  Mexico,  in  Central-Amerika,  in  Süd-Amerika,  sowie  in 
Australien  in  Anwendung.  In  der  letzten  Zeit  sind  dieselben  auch  in 
Eremnitz  in  Ungarn  eingeführt  worden.  Sie  erfordern  verhältnissmässig 
%renig  Kraft  «um  Betriebe  (4  Pferde  für  die  Verarbeitung  von  12  t  Erz 
täglich,  6  Pferde  für  20  und  8  Pferde  für  30  t).  Ihr  Durchmesser 
schwankt  zwischen  1  und  1,82  m. 

Auf  der  Spanisb  Mine,  Nevada  County,  Californien*),  werden  aus 
lersetztem    Schiefer,    Thou    und    Quarz    bestehende    Golderze     mit     nur 
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äem  Golde  -werden  45%  in  der  Muble,  55%  ^^^  ^^°  aroalgamirteD 
Eupferplatten  gewonnen.  Die  von  den  letzteren  abflieasenden  Rückstände 
^eo  in  die  wüde  Flutb.  Der  Quecksilberverlust  beträgt  1  Unze  auf 
15  bis  30  t  Erz. 

Auf  der  „Vereinigten  Kremnitzer  Caroli-  und  Stadtgrnbe'' 
bei  Kremnitz  ia  Ungarn  verarbeitet  man  Goldquarze  mit  3%  Pyrit» 
7  bis  8  g  Gold  und  20  g  Silber  per  ton. 

Die  Erze  werden  auf  Black-  und  Dodge-Steinbrechern  mit  einer 
Leistungsfähigkeit  von  3  bis  5  t  per  Stunde  zu  Stücken  von  5  cm  Seite 
Vorgebrochen  und  dann  durcb  eine  Tulloch'scfae  Aufgebevorricbtung  in  die 
HuuliDgtnn'Mühle  eingetragen.  Dieselbe  prfordert  bei  70  Umgängen  in 
der  Minute  8  Pferdelcrafte  und  verarbeitet  in  24  Stunden  12  t  Erz.  Daa- 
Ibe  wird  durch  ein  Sieb  von  y^  mm  Schlitzweite  ausgetragen.  In  der 
Qble  beBnden  sich  ausser  dem  erforderlichen  Wasser  IG  kg  Quecksilber. 
ie  10  Minuten  setzt  man  ausserdem  noch  5  g  i^uecksilbcr  zu. 

Die  ausgetragene  Erztr&be  Hiesst  Gber  vier  amalgamirte  Kupferptatten 
Fruc    THnnera.    deren    je    zwei    für    eine  Miiblf  vorhanden  sind.     Die 
opfplatte    des    Frue    vanners    ist    eine    amalgamirte    Kupferplatte.      Der 
bedarf  eine»  Frue  vanners  beträgt  '/s  Pferd. 

Auf  denselben  werden  die  goldhaltigen  Pyrite  gewonnen.    Die  von 
en  Frue  vanners  abfliessende  Trübe  wird  noch    einer   weitereu  Äiireiche- 
ng  auf  Kehrheerden  unterworfen.     Der  durch  die    Auf  bereitungaarbeiten 
gewonnene    goldhaltige    Pyrit    entbült    30  g  Gold   und    60  g  Silber  in  der 
iXonne.     Derselbe  wird  auf  der  Schemnitzcr  Düttc  verbleit. 

Aus  der  Muble  wird  das  (Toldamalgam  monatlich  einmal  herausge- 
wäbrend  die  Kupferplatten  alle  zwei  Tage  gereinigt  werden.  Das 
Amalgam  wird  in  Glockenöfen,  wie  sie  weiter  unten  beschrieben  sind,  aus- 
S^ulübt. 

Da«  Ausbringen   an    Gold  (im  Amalgam  und  den   Pyritsclilichen) 
beträgt  70%-     ^^'    Quecksilberverlust    beträgt  8g   per  t  En.     Der 
Stahtring  in  der  Müble  häk  drei  Monate,   die  Ringe  der  Walzen  halben  je 
Wochen. 

Eine  mit  einem  Qaecksilberbehälter  versebene  Mühle  neuester  Coa- 
iion  ist  die  Crawford-Mühle.  Die  Einrichtung  derselben  ist  aus 
«r  Figur  634  ersichtlich^).  Durch  den  Trichter  A  gelangt  das  Erz 
uf  den  rotirenden  Tisch  F  und  von  dort  zwischen  die  Eisenkugeln  £^ 
Welche  CS  zu  feinem  Pulver  zerreiben.  Das  letztere  gelangt  durch  die 
Oeffoungen  N  in  den  mit  Quecksilber  gefüllten  Behälter  G,  in  welchem 
cims  Freigold  zurückgebalten  wird,  während  das  eotgoldete  Erz  vermittelst 
TOD  unten  in  die  Mühle  eintreteuden  Wasserstroms  durch  die  Oeff- 
>ii  N  wieder   in    die  Mühle  und  von  dort  in  des  ringförmigen  Kaum 


')  Dfirre^  ZeitAohr.  d.  Vereinig  deutscher  log.  1893»  S.  902.   Die  smerilcantscbe 
ilurgie  auf  der  W^eltauostellung  in  Chicago  iSlfS. 
)ebs«bel,  BfatAilbtiurakuDdo.  51 
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R&ck«  ne\k  da«  Amalgam  sowohl  wie  treiea  Gold  aDfletuo.  Dm  freie 
^   HEDilgamirt    steh   io   diesem  FaUf>   mit  dem  Quecksilber  der  Kupfer- 

^  Di  iodefl»  Dicht  mües  Gold  im  Pochtrog  amalgamirt  wird,  ao 
Mtt  IUI)  den  Erzbrei  aus  dem  Pochtroge  zum  Auffangen  de«  noch  nicht 
^Vgaairtea  Goldes  sowie  des  ausgetrageoea  (Quecksilbers  und  Amalgams 
■Kr  iBDalgamirte  Metallplatteo. 

Es  hat  nämlich  Quecksilber,  welches  auf  MetAÜplatteu,  besonders 
■tf  Kupfer^  Silber,  versilberte  uud  vergoldete  Kupferplatteo  aufgerieben 
^,  die  EigeDscbaft,  das  Gold  bei  oberflächlicher  Berührung  desselben 
>t  dieseo  Platten  festzuhalten  und  Gnld-Amulgam  zu  bilden,  welches  sich 
^enfGrmig  oder  in  deodritlBcber  Toria  an  den  Platten  ansetzt.  Die 
MtgamatioDS kraft  der  Platten  wird  erhöht  durch  Aufreiben  von  Natrium- 
Bilgam  auf  dieselben. 

Das  in  Sulfide  (Pyrit,  Arsenkies)  eingehüllte  Gold  entzieht 
£h  der  AmalgamatioD.  Sind  daher  ausser  Freigold  noch  gold- 
Jtige  Sulfide  ia  den  Erzen  enthaltea  (z.B.  in  Californien  1  bis  6  "/q, 
Colorado  erheblich  mehr),  so  lüsst  man  die  Erze  nach  dem  UeberfÜbren 
rwibeu  über  amalgamirte  .Nfetallufeln  durch  mit  amalgamirtcn  Kupfer- 
itteo  ausgekleidete  Gerinne  auf  Concentrationsapparate  (gewöhnlich 
ne  vanners)  treten,  um  mit  Hülfe  derselben  die  Sulfide  in  der  Form 
ifles  Schliches  zu  gewinneo.  Dieser  Schlich  wird  entweder  ver- 
thmolaen  oder  nach  Torgängiger  Köstung  mit  Chlor  behandelt  oder 
Itraer  nach  vnrgingiger  Rüstung  amalgaaiirt. 

Die  Pocbwerks-Amalgamatioo  wurde  zuerst  in  Calirornien  ausge- 
he und  hat  sich  von  dort  aus  Ober  die  ganze  Erde  verbreitet. 
BDie  Einrichtung  der  Pochwerke,  welche  californische  Pocb> 
nke  (Californian  Mill)  genannt  werden,  ist  im  Wesentlichen  die 
tfflliche  wie  die  der  oben  beschriebenen  californischen  Pochwerke  für  die 
Ibererze.  Auch  ist  die  Einrichtung  und  Anordnung  der  Steinbrecher  zum 
xbrecben  der  Erze  sowie  der  Futtenrorrichtungen  die  gleiche  wie  für 
B  Silbererze. 

^1180  wendet  grundsätzlich  automatische  Füttervorrichtuogen 
)urch  dieselben  wird  die  Leistung  der  Pochwerke  gegenüber  der 
udfQtterung  um  20  bis  25  %  vermehrt.  Eine  hiufig  angewendete  Fütter- 
rrichtung  ist  die  bereits  Seit«  G72  beschriebene  Vorrichtung  von  TuUoch. 
|&  derartige  Vorrichtung  bedient  5  Stempel. 

HDie  PochtrSge  aind  weiter  als  die  Pochtroge  der  Silbererz-Poch- 
Irke,  um  amalgamirte  Kupferplatten  in  dieselben  einsetzen  zu  können. 
S  Austragen  der  Pochtrübe  geschieht  nur  an  einer  Seite.  Die 
wlgamirten  Platten  werden  entweder  an  der  Vorder-  und  Hinter, 
ite  des  Pochtroges  oder  nur  an  der  Vorderseite  desselben  ange- 
icbt.  Nur  selten  sind  sie  auch  an  den  beiden  kurzen  Seiten  des  Pocb- 
igM  vorhanden. 
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Die  EiorichtuDK  eines  Pochtrogei  mit  Kupf«rplatt«t 
Vorder-  und  Hinterseite  ist  aus  Fig.  535  ersichtlich. 

a  ist  die  KintrageöffnuDg^    b    das  Austnigesieb,    c    ein  To 
Segeltuch,  gegen  welchen  das  ausgctragece  Erx  gespritst  wird,  fa 
eisen.     I)ie  am&lgmiiirt«n   Kupferpiatten    werden    bei  d   uod  c 
Die  Platten  bei  d  werden  angeschraubt;  die  Platten  bei  e  werdea  i 
Holzlatte  befestigt,   welche  unterhalb  des  Siebes  angebracht  ist  umii 
geaonitnen  werden  kann. 

Die  Einrichtung  eines  Pochtroges  mit  amalgamirtcn 
nur  an  der  Vorderseite  ist  aus  Figur  536  ersichtlich.  Di*  Kd 
wird  unmittelbar  unter  dem  Sieb  bei  e  angebracht.     Pocblrßge 


«Li 


Fig.  63&. 


riff  ow. 


werden  hei  Erzen ,    welche  unedle  Metalle    enthalten    und    beha&  I 
Concentration  fiabr  fein  gepocht  worden  mGsaen,  angeweudoC 

In  dem  Pochtroge  Fig.  537  ist  i  dio  Holzlatte  mit  der  du 
Schrauben  auf  ihr  befestigten  amaigamirt«n  Kupferplatte  k;  6  ist 
Die  Aiutrageöffaung  o  ist  1,331  m  lang  und  0^2  m  woit 

Das  Pochwasser  wird   stets   von   oben  in  den  Pocht 

Die  Weite    der    Pochtrüge    am    Siebbodeo    betrft^  0,9 
Bei  leicht  xerreiblichen  Erxen  nimmt  man  siu  xu  0)36  m.    bei 
Emen  au  036  m.     r  :       Pnchtrog  hElt  4  bi»  6  Jahrr. 

Alii  Sieb«  ver\v'  ■  tu  gew&holich  gnlochto  Kiseoblach«, 

uewebn    sich    leicht    Tentopfex).     Die    Oeffoungen    der  Eiwnbli 


r 
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isootAle,  Tcrtic*!«  od«r  geneigte  Schlitze  too  0,0127  m  Linge  dar.  Auf 
Q&4  m  aiod  8  dieser  Schlitze  rorhanden.  Mit  ruoden  Löchern  ver- 
teile Eisenbleche  werden  nur  selten  angewendet.  Der  gewöhnliche  Durch- 
tMer  der  Löcher  ist  0>0068  di.  Auf  0}Ü254  m  im  Quadrat  befJDdeD  sich 
ft  Löcher.  I>raht»iebe  besitzen  30  bis  40  Maficben  auf  0,0204  m  Länge. 
I  Die  Siebe  sind  in  HolzraLmen  gefasat  und  nach  aussen  geneigt.  Di« 
fttfemuDg  zwischen  dem  unteren  finde  der  Siebe  und  der  oberen  Fl&ohe 
Pochsohle  soll  mindesti^DS  0,177  m  betragen. 

Die  Siebe  halten  gewöbolich  14  Tage  bis  3  Wochen. 

Das  Gewicht  der  Pochstein- 
tel  betrügt  300  bis  400  kß.  DieHöhe 
es  Falles  derselben  schwankt  z wi- 
chen O.lOlti  und  0,2286  m.  In  CaH- 
Oroien  beträgt  sie  im  Mittel  0.152  m. 
)ie  Zahl  der  Hfibo  in  der  .Minute 
chwankt  Ewischea  <jO  und  9B.  Die 
*ei«tUDg  eines  Stempels  in  24 
Hunden  schwankt  zwischen  1  und  4  t. 
Öer  Verbrauch  an  Hochwasser 
^  t  Erz  wird  zu  2300  bis  45001 
(»gegeben. 

I  Das  Quecksilber  wird  in 
pivisehenräumea  von  '/,  bis  1  Stunde 
[bden  Pocbtrog  eingeführt.  Die  Menge 
'^csselbeo  ist  so  zu  bemessen ,  dass 
in  Gold-Amalgam  tei{;ig  wird, 
<b  es  in  diesem  Zustande  am  besten 
M  den  amaJgamirten  Kupferplatteu 
iitogen  bleibt.  Ist  das  .\malgam  Süsaig, 
•0  bleibt  e»  nicht  an  den  Platten  bangen. 
^  je  5  Stempt^l  s(>tzt  mua  in  24 
■^ea  113  bis  227  g  Quecksilber. 

Die  Entfernung  des  Amalgams  von  den  Platten  er  folgt  je  nach 
lern  Goldgebalte  der  Erze  in  Zwisohenräamcn  von  mehreren  Tagen  bis 
n  14  Tagen. 

Von  dem  ganzen  in  der  Form  des  Amnlgams  uusgebrachten  Gold- 
lebalte  werden  */,  bis '/,  in  demPocbtroge  gewooDen,  der  Kest  ausser- 
lidb  des  letzteren  auf  Amulgamirlea  Metallplatteo.  Das  Amalgam  entb&lt 
nr  geringe  Mengen  ron  Blei  und  Kupfer. 

DerQuecksilbcrverlust  ist  gering.  Er  wird  von  Egicstoo *)  auf  0,50 
ü  2  g  für  die  t  gepochten  Erzes  angegeben. 


'»  Egtef>ton  1.  c. 
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Die  Eioricbtuug 
Vorder-  and  Hinter 

ft  iBt  die  Kin-T .. 
Segellucb«  geg«D  ^* 
eieeo.    Die  amal^« 
Die  Platten  bei    ' 
HollUtte  befeh* 
genomtoen  rt«' 

Die  £iM 
nur  an  der  ^ 
-wird  aiunitl<U  >" 


r 


«malgaBirt*  Sl« 
dem  uoteivB  Biad 
_  ■■»^ic  Länge  des 
^■M*  aocfa  mehrere 

chlosseo.     Di 
^■■BiTplatteo  ausgeachUfi: 
.  ■j.BiiiWC  oder,  faJIa  die  £cie 

.'  t^ine  NeigUDg  tob 

Die  f o  I  g  e  n  d  e  Q  t^rrutr» 
atten  erhalten  flfiw»Wii«h  m 
-i  bis  0,4.'>7  m.    Die  Plattea  ««dl 
^•1»  «fron),  welche  die  g&nze  I>iege  dfll 
ODteren    £nd«    auf    di«*  Bniu  da 
verjüngt.     Die  Zahl  derPlattfl 
•sd   TOD  der  LeiötungsGltiigkcit  it 
K  aar  eine  einzige  Platte 
a  die  mit  amalgamirt«n  Platteo  n>' 
amalgamirte    Platt«D    «ngnvtxt 
.   *^  «Jannder  rechtwinklig   zum  Laofe  <ltf 
aufgehängt  sind, 
auf  verschiedene  Weise  pripinrt. 
tnt  besteht  darin,  die  Kupferplatteo  osch 
derselben  mit  Quecksilber  ru  öHrr- 
-_    rt<bt    wirksam,    wenn  sie  sich  mit  iiold- 
Mi    überzieht    sie    daher  häufig  von  Anlug 
•-s4e  Art  des  Präparireus  besteht  darin,  ilie 
■  n  überziehen.     Derartige  Platten  sind  tm 
Siber- Amalgam   allmählich   durch  Gold-Amal- 
LTOD  Platten  sind  galvanisch  versilbert« 
■^  «taer  dünnen  Schicht  von  Quecksilber  über- 
itM^*^ —  (0,3048  X  0,3048  qm)  Kupfer  wild 
fandet.      Derartige  Platten   sind  von  An^ 
tm  an  meisten  angewendet.    Das  zu  den  amaJ- 
Eapferblech  muss  eine  Dicke  Ton  mindesUü 

^^m  Gebrauche    bedürfen   die  Platten  einer  sor^ 

gk  iWetben  mit  Cyankalium  werden  fettige  Sub- 

^  S«lmiakl5sung  Oxyde  der  unedlen  MetsU« 

«ird  täglich  mindestens    einmal  von    des  Plattes 

I  aik  eioem   Messer    abgekratzt.     Nur   die  letitca 

aa  die  glatte  Oberfläche  der  Platten   nicht  n 

aA  Moem  sclmrfkantigen  Stucke  Kautscbuck  ab* 
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Nucb  der  Kotfemung  des  Goldamalgams  werden  die  Platt«o 
..iliuin  gewaschen,  worauf  eine  kleine  Menge  Quecksilber  aufge- 
rü. 

"^^^Wa  Einrichtung  eines  Pochwerks  ohne  Vorrichtungen  für 
'«^ijoncentration  der  Sulfide  (Highland  Mill  in  Dakota),  von 
*  ibirma  Fräser  &  Chalmers  in  Chicago  angefertigt,  mit  120  Stempeln, 
L  jius  den  Figuren  538  und  539  ersichtlich. 

Das  Erz  wird  auf  Roste  r  geschüttet.    Die  auf  denselben  bleibenden 
iibereo  Stücke  gelangen  auf  die  Steinbrecher  b,    wahrend  der  Durchfall 


U 


Tig.  bi». 


ait  den  gebrochenen  Stücken  in  die  Fütter  Vorrichtung  f  gelangt,  welche 
ie  in  die  Pocbtröge  entlässt.  Din  ausgetragene  Trübe  gelangt  auf  die 
malgamirten  Kupferplatten  a  und  von  diesen  durch  mit  Kupferplatten 
eschlagene  Gerinne  k  in  mit  Querwänden  versehene  Gerinne  zum  Auf- 
ingen  des  letzten  Quecksilbers  und  Amnlgams. 

Die  Einrichtung  eines  Pochwerks  mit  60  Stempeln  und  mit 
loncentration  der  Sulfide  auf  Frue  vannere,  der  Montana-Mill  su 
farysville  in  Montana,  gleichfalls  von  der  Firma  Fräser  &  Cbalmers  in 
Ihicago  angefertigt,  ist  aus  den  Figuren  540  und  541  ersichtlich.  Das  Erz  1 
elangt  aus  den  Pochwerken  auf  die  amalgamirten,  galvanisch  versilberten 
Lupferplatten  a  und  von  diesen  durch  die  mit  Kupferplatten  beschlagenen 
ierinne  g  auf  die  Frue  vanners  F  bzw.  F'. 


Die  Amalgunntion  k&niUicli  zerkloinerter  goldführ»! der  Massen.        ^09 

)a9>  Amalgam  wird   zu  Ballen   geknetet  und  nusgeglGbt.     Nur  weaa 
Eifteotheile    und  Sulfurete    enthält,    wird    ea   mit    Quecksilber    durch- 
cnet«t. 

Die  fQr  den  Betrieb  Ton  Pochwerken  erforderliche  Kraft  giebt 
Jeaton')  bei  einem  Pochwerk  mit  10  Stempeln,  von  welchen  jeder  750 
ind  wiegt  und  90  Hübe  in  der  Minute  macht,  zu  12  Pferden,  die  des 
^hörigen  Steinbrechers  nu  6  Pferden  an.  Bei  einem  Pochwerk  von  30 
■mpeln  mit  gleichem  Gewicht  und  90  Hflben  in  der  Minute  beträgt  die- 
ib«  23  Pferde  und  für  den  zugehörigen  Steinbrecher  6  Pferde. 


Ü^^tiS 


'^^- 


Fl«.  540. 

Der  Waeserverbrauch  wird  zu  72  Gallooeo  (327  1)  stündlich  für 
einen  Stempel  augegeben. 

Das  Ausbringen  an  Gold  durch  die  Pochwerksamalgaination  giebt 
llestoo  nach  Vergucben  zur  Feststellung  desselben  im  Allgemeinen  auf 
"4  mo.  Zu  ViiIkoY  iu  Siebenbrirgen  wurden  aus  Erzen,  welche  30  g 
4d  in  der  t  hielten,  25  g  ausgebracht.  Er  ist  der  Ansicht,  dass  die 
fdiwerksamalgamation  ein  unvollkommener  Prozess  ist  und  daes  das 
UUcu  der  Erze  vor  dem  Pochen  den  Vorzug  verdient,  wie  ja  auch  rhat- 
^Uch  das  Goldausbriugcn   in   der  Arrostra  grosser   ist  als  in  den  Pocb- 


1.0. 


l|{tt  in  Dakota')  Tcrarb^itet  qu&rxig«  uad  ffl 

u  4  bis  5  Dollar«  per  t  ausbringt,  yiühnt 

fnm  0,25  d,  bei  Sulfide  entbaUendfn  Eru 
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i  bis  6  d  zuruckbteibea.  Bie  Homestake  Miü  bat  2  Pochwerke,  von 
neu  das  eine  120,  du  andere  80  Stempel  besitzt.  iKe  Erze 
frdeo  zuerst  io  BJake-Steiobrecherii  auT  0,03d  bU  0,044  m  Seite 
brochen  und  dann  durch  Cballenge-AurgebeTorrichtuDgen  in  den  Poch* 
>g  gebracht.  Die  Stempel  besitzen  ein  Gewicht  von  je  425  kg.  Die 
»cbecbuhe  bestehen  aus  Gusseisen,  wiegen  je  70  kg  und  halten  2  Monate. 
H  Pochwerk  mit  80  Stempeln  wird  durch  eine  Dampfmaschine  von  190 
«rdeo,  das  mit  120  Stempeln  durch  eine  Dampfoiaschine  tod  300  Pferden 
tCrteben.  Die  Zahl  der  Hübe  der  Stempel  in  der  Miaute  beträgt  80  bis 
1^  dt«  Uubböhe  0,215  m.  Die  Pocbtröge  besitzen  eine  amalgamirte 
upfezplatte  an  der  Vorderseite.  Die  Austragsiebe  besitzen  auf  0,0254  m 
äuge  8  Schlitze  (diagonal  liegend)  von  0,0127  m  Länge  und  0,0006  m 
nttte.  Die  Leistung  eines  Stempels  in  24  Stunden  beträgt  4  t  gepochtes 
rs.  In  den  Pochtrog  werden  in  Zciträuuiea  von  je  G  Stunden  1'/,  bis 
leg  Quecksilber  eingesetzt.  An  die  Austragseite  des  Pochtrogs  schJiesst 
dl  eine  aus  4  Tbeilen  bestehende  amalgamirte  Kupferplatte  tod  3,048  m 
Äuge,  1,371  m  Breite  und  einem  Fall  von  0,609  m  an.  Am  Ende  der- 
Iben  befindet  sich  ein  vertiefter,  durch  Scheidewände  in  3  Abtheilungen 
ttheilter  Trog  (Mercury  trap)  zum  Auffangen  des  Quecksilbers.  Dann 
1^  ein  am  Uoden  mit  KupferpUtten  versehenes  Gerinne  von  4,207  in 
iage  und  0,609  m  Breite,  an  dessen  Ende  aich  wieder  ein  Trog  zum 
Qffaogen  des  Quecksilbers  befindet.  Dann  folgt  ein  15  m  langes  Gerinne 
it  einem  Trog  zum  Auffangen  des  Quecksilbers,  aus  welchem  die  Trübe 
t  die  wilde  Fluth  gebt.  Die  Entfernung  des  Amalgams  aus  dem  Poofa- 
ttge  erfolgt  2  Mal  im  Monate,  von  den  araalgamirten  Kupferplatten  jeden 
lorgen,  aus  den  Gerinnen  alte  4  Tage.  Das  Goldausbringen  wird  zu 
^Vo  ftogegeben. 

Auf  der  Provideuce  Mine  bei  Nevada  City  in  Californ  len') 
'erden  Erze  mit  5  bis  6  %  Sulfureten  verarbeitet  Dieselben  werden  nach 
orgäagigem  Quetschen  in  Steinbrechern  in  mit  amatgamirten  Kupferplatten 
ersehenen  Pochwerken  gepocht,  dann  über  amalgamirte  Kupferplatten  ge- 
sit«t  und  schliesslich  zur  Gewinnung  der  Sulfurcte  auf  Fnie  vauners  con- 
«ntrirt.  Aus  den  Knie  vannors  gebt  die  Pochtrübe  in  die  wilde  Kluth. 
^ie  Stempel  besitzen  ein  Gewicht  von  je  375  kg.  Die  Pocbschuhe  besteben 
lila  Gusseisen  und  wiegen  62  kg,  Die  Stempel  machen  io  der  Miaut« 
tö  bis  %  Hübe.  Die  Hubhöhe  beträgt  0,15  bis  0,20  m.  Die  Leistung 
niies  Stempels  in  24  Stunden  beträgt  2  t.  Die  Siebe  besitzen  20  Museben 
nf  0,0254  m  Länge.  Die  aroalgamirten  Kupferplatten  sind  1,219  m  lang, 
lesitzen  die  Breite  des  Pochtroges  und  haben  auf  0,3048  m  Länge  eine 
Mtigung  von  0,044  ro. 

Von  dem  als  Amalgam  gewonnenen  Golde  werden  30%  i^^  Poch> 
KOge  und  807^  auf  den  Platten  erhalten. 


*)  Egleston  I.  c. 
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tk»  i^    I Mihi I  «BMC  aof  filakctcb^ta  5l 
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4»  ^«te^  w  ^  fe^  Dia  Selrabe  «ad  Pocfciahlaa  hm 
«^4^  ^«^  Mk»  390  Ta^  Dia  Stempel  mutWa  90  B9km  m  Ar : 
h^  «iMT  ttMAir  vaa  0^303  m.  l)i«  t^tirtnag  anaa  StaafiA 
h^f^^^g^  ^MBiij^  ^1  ^  ^*  Sieb«  b««(U9n  .15  Maiebea  aaf 
t  io^i*.  tH»  IN^Oriibe  e«a  jadeiD  Pochutz  vtrd  ia  aia  Ge 
i  ti^iO^Di  Wflit«,  iD  welobem  «ich  ja  3 
iiMy  «ngtftnifff«».  Ali»  diaaeoi  Gcfiaaa  giAaaftflta 
älNihaa  «il  äaam  Turtictlfln  Trog  nm  Aoftufn  dai  Qmik' 
Tay}  aad  fUoo  auf  l'ruo  v&nuurs  lar  Gcviaasa^  4« 
tr  'Msia  PodtiaU  «ind  )  Frut*  riuineni  varhaadFa.  I*i»  W 
^Mmaaeaan  SalfuTcte  untbalten  nach  <kild  in  Vc 
Ihu  Gold  wini    mit  Hälfe   vnn 
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ibeo  gewoDDeo.     Die  ganze  Anlage  (240  Stempel)  erfordert  30  Mann 
»dienuog. 

Zu  Yulkoy  in  Siebeubürgeu  befindet  sich  ein  Pochwerk  nach 
ilirorDiscbeai  Muster  mit  20  Pocbetempeln  zu  vier  Sätzen,  welches  pyrit- 
■lüge  Goldquarze  mit  30  g  Gold  in  der  t  verarbeitet.  Di«  amalgamirten 
ferbleche  der  Pochtröge  befinden  sich  an  der  Vorderseite  derselben. 
Löcher  der  Siebe  sind  V,  mm  weit.  Die  ausgetrageue  Trübe  gelangt 
amalgamirte  Kupferplatteo  von  4  m  Länge  uud  1,40  m  Breite  auf 
Tanoers,  auf  welchen  die  Pyritechlicfae  gewonnen  werden.  Das  Queck- 
wird  in  Zwiacbcnräumen  von  je  y.  Stunde  in  die  PocbtrSge  eio- 
rt.  Die  EntfernuDg  des  Amalgams  Ton  den  Platten  im  Pochtroge 
ikieht  alle  14  Tage,  von  den  Platten  ausierbalb  des  Pochtroges  joden 
Von  der  Geimmmtmenge  des  gewonnenen  Amalgams  erhält  man 
ff,  im  Pocbtrogc,  25  %  '^^  ^^°  Plstten  vor  demselben. 

Der    ßetrii^b   der    Anlage    erfolgt    durch    eine    Dampfmaschine    von 
Fferdeni    wovon    26    für    die  Pochstempel    erforderlich  sind.     Zur  Be- 
g  der  ganzen  Anlage  genügen  zwei   Mann.     Zur  yCeit   der  Anwesen- 
des Verfassers  in  Vulkoy    wurden    täglich    35  t  Erz    hei   einem  Aus- 
;en    vua    800  g    Gold     bzw.    Gold-Silber-Legirung    verarbeitet.       Der 
kaUberrerlust    betrug    bei    reichen    Erzen    1  G.-Th.  Quecksilber    auf 
f.-Th.  Gold,    bei    ärmeren    Erzen    2  G.-Th.    Quecksilber    auf  1  G.-Th. 
Die    Sulfurete    wurden    in  Zalatbna    auf  trockenem  Wege  zu  Gute 
it. 


Amalganiatlon   uaoh  vor^nirl?«*  Zerkleinerung  der  E>«e. 

Die  Amalgamation  der  gewöhnlich  in  Pochwerken,  seltener  in  Arrast- 

zerkleinerten  Erze    geschieht    in  Apparaten    der   verschiedenste n   Art. 

,  wendet  Mörser,  Fässer,  QoickmQblen.  Pfannen,  amalgamirte 

^taüplatten     und     sog.     „Amalgamatoren**     der     ventchiedenstan 

,  OB. 

Die  Amalgamation  io  H&rsern 
nnr  beim  Vorhandeosein  geringer  Mengen  goldreicher  Erze  bzw.  Schliche 
ewendet  Beispielsweise  steht  »ie  in  Siebenbürgen  in  der  Nahe  der 
I  Abrndbanya,  Vörütpatak.  Isbita  ond  Kerpenye«  io  Anwendung. 
Es  findet  sich  daselbst  fast  bei  jedem  zweiten  oder  dritten  Hanse  ein  kleine« 
Pochwerk  mit  Waschhcerd.  Man  pocht  das  goldführende  Gestein  fein  und 
I'  verwäscbt  es  dann  so  hmge  auf  Kehrfaeerden  oder  SicbertrÖgen,  bis  es  für 
die  Amalgamation  hiareichend  angereichert  ist.  Alsdann  wird  es  in  kleinen 
Eisenmörsern  mit  eisernen  Pistillen  mit  Quecksilber  so  lange  zv- 
sammeogeriebeD ,  bis  ein  plastischer  Teig  eoUteht,  in  welchem  einzelne 
Queckftilberlropfen  nicht  mehr  wahrzunehmen  siad.  Durch  Verwaschen  in 
einem  Siebertroge  trennt  man  nun  das  entstandeiM  Amalgam  von  den  Erx- 
rfickständen  und  von  freiem  Quecksilber.    Das  Amalgam  wird  nun  mehrere 
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Male  mit  beiBsem  Wasser  gewaschen,  darcfageknetet  and  n  kWtM«  I 
voD  0,5  kg  Gewicht  vereiui^t,  wonuf  jedes  Stück  für  sich  lo  L«in«H4J 
gehüllt    uud  durch  PresseD   von  überscbEUsigefu    Quecksilber  befnit 
Das  BO  erhaltene  Amalgam  enthält  40  bis  65  V0  ^f^d. 

Das    gedachte  Verfahren    ist    für  die  Venurbeitaog  grfiVMfcr  Us 
von  Erz  bzw.  Schlich  nicht  geeignet 

Die  Amalgamation  in  rotirendeo  Fässern, 
wie  sie  bei  der  Amalgamation  der  Silbererxe  beschrieben   sind,    «ttd 
selten    angewendet,    weil    bei    derselben  leicht  ein  Zerstäuben  i)cs 
Silbers  in  der  grossen  Menge  tauber  Massen  eintritt    Sie  steht  in  Brss ihn,] 
Spanien'3  und  Sibirien  in  Anwendung. 

Zu  Morro  Velho  in  lirasilien')  werden  Erze  mit  2  kg  GoUj 
cbm  io  Mengen  von  '/|  cbm  24  Stunden  lang  mit  25  kg  Qaeckaüba  ii 
tirendon  Kässem  behandelt.     Man  erhitit  hierbei  6old*Amalgam  rtm 
Goldgehalt    bei    einem  Quecksilberverlust    von    '/b   '*°  ***°*  Gcwicfctr  1 
Goldes. 

In    Sibirien^}    amul^amirt    mau    durch   Verwaseheti    as^nvü 
Goldsand    in    Fässern.      Derselbe    wird    gemahlen,    mit  Kochsais 
und  dann  mit  Quecksilber,  EiscnfeilspEhnen  und  Schwefelsaure  in  Fiia«!^ 
behandelt. 


Die  Amalgamation  in  QuickmHhlen 

finden  in  Europa,   besonders  in  Ungarn,   Anwendung.     Die  bei 
dieser  Mühlen  sind  die  Schemnitzer  Mühle  und  der  erst  In  der  neui 
Zeit    eingeführte    und    mit  grossem  Vortheil  angewendete  Lasxlo-A 
gamfttor. 

Die  Einrichtung  der  Schemnitzer  Mühle,  von  welchen  imwia 
jn  xwoi  zuaaromenarbeiteo,  ist  aus  der  Figur  543  ersichtUob.  Di««elb«  U* 
steht  aus  dem  aus  Gusseisen  hergestellten  Mühlbottich  und  aus  dem  o* 
Unix  hergestellten,  im  Innern  tr ich ter förmig  ausgetieften  Läufer  c  FW 
letztere  ist  an  Armen  aus  Eisen  r  r  so  in  dem  Mühltiottich  aufijehia^, 
data  er  rotiren  kann.  Am  Boden  des  Läufers  sind  20  radial  gesu^ 
Zähne  aus  Eisen  angebracht.  Die  Bewegung  des  Läufen  kaao  dsnft 
Kurbeln,  wie  in  der  Figur,  oder  durch  Zahnradübertragung  erfolgea.  DM 
Quecksilber  befindet  sich  auf  dem  Boden  des  Bottichs.  Die  goldkikill 
Krttrnbe  lääst  man  aus  dem  Pochwerk  durch  das  Geriao«'  a  ia  d« 
triebtorförinigen  Kaum  des  Läufers  flieasen.  Aus  diesem  Raun  tritt  m 
am  Bodsn  des  Läufers  in  den  Raum  Kwischen  Läufer  and  MQhlbottkJ^ 
wird  hier  durch  die  in  das  Quecksilber  «-intauchenden  Zähne  dea  nun** 
di>n   LAnTt^r«  mit  dem  Quecksilber  iu  innige  Berührung   gebracht  ttai  Idtt 

>)  B.-  u.  H.-Ztg.  1867.  S.  SIS. 
>)  B.-  ti.  H.-Ztg.  iBSa  S.  »8. 
•)  B«r|{-Gei«t  1861.  No.  86. 
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LessUeh  im  oberen  Tbeile  des  gedachten  EUamei  zwischen  Läufer  und 
ilbotUch  durch  das  Gerinne  d  aus.  Die  PochtrQbe  gelangt  durch 
«Ib«  in  eine  zweite  Mühle,  wo  eine  weitere  Entgolduog  stattfindet, 
tpielswcise  besitzt  der  Ungarische  Fiscus  bei  Kerpenyes  in  Sieben* 
g«D  ein  grosses  Stempelpochwerlc,  mit  welchem  128  Mühlen  von  ahn* 
er  Eiorichtung  Tcrbundeo  sind.  Die  Mühlen  erhalten  Einsätze  von  je 
kg  Quecksilber,  welches  mooatlich  zweimal  erneuert  wird.  Die  I^ufer 
^«D  30  Umgänge  in  der  Minute. 

Die  PochtrQbe  gelangt  aus  den  Quickmüblen  auf  Heerde,    wo 
ZQ  Sehlieh    angereichert    wird.     Der    letztere    wird  auf  trockenem 
Bge  Terarbeitet. 

In    dem    Bezirke   von   Nagybanya  in  Ungarn  wird  den  Gold  und 
ber  enthaltenden  Erzen  nach  dem  Feinpochen  in  Quickmühlen   der  ge- 
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en  Art  ein  Theil  Gold  und  Silber  entzogen.  In  einer  Quickmühle 
Bfiaden  sich  18  bis  25  kg  Quecksilber.  Nachdem  die  Erztrübe  zwei 
titer  einander  angeordnete  QuJckraühlen  durchlaufen  hat,  gelangt  sie  auf 
mde  verschiedener  Constructioo,  uro  den  in  ihr  enthaltenen  Schlich  zu 
»winnen.  Der  Quecksilberverlust  beträgt  im  Durchschnitt  '/i  *>»»  1  Gew.- 
lieil  Quecksilber  auf  1  Tb.  Gold-Silber-Legirung.  So  wurden  auf  den 
if  den  Pochwerken  am  Kreuzberge  bei  Nagybanya  in  einem  Monate 
u  1550  Meter-Centnern  (ä  100  kg)  Erz  1,957  kg  Gold  bei  einem  Verluste 
»0  1,9  kg  Quecksilber,  in  einem  anderen  Monate  aus  7545  Meter-Centnern 
«  5,756  kg  Gold  bei  einem  Verluste  von  2,9  kg  Quecksilber  gewonnen. 
Aehnlich  verfährt  man  in  der  Nähe  von  Sobemoitz  in  Ungarn,  wo 
epochte  gold-  und  silberhaltige  Bleierze  mit  3,12  bis  6,55  g  Gold  per  t, 
»wie  Silbererze  mit  30  bis  40  g  Gold  per  t  in  Quickmuhlen  entgoldet 
rerden. 
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Die  AmalgamatioD  Dach  vorgingiger  Zerkleinenuig  da*  £n«.  Q\1 

ein  Ring  aus  Eisen  c  lose  eingesetzt;  in  der  grösseren  Scbaale  befinden 
L  zwei  dieser  Ringe  c  und  d.  Durch  diese  Ringe  werden  die  Schaalen 
entsprechende  Abtheilungen  getheilt,  welche  das  Entweichen  der  za 
ilgamirenden  Goldtheilchen  aus  denselben  verhindern.  Damit  das 
^cksilber  frei  durch  die  ganze  Schaale  fliessen  kann,  sind  die  Ringe  an 
em  unteren  Ende  mit  Ausschnitten  versehen.  Der  Läufer  b  kann  durch 
Stellschraube  e  entsprechend  eingestellt  werden.  Durch  das  Gerinne  f 
sst  die  von  den  Pochwerken  kommende  Trübe  in  den  Trichter  t  des 
ufers  der  ersten  Mühle  und  gelangt  aus  demselben  in  die  durch  den 
Qg  c  gebildete  erste  Abtheilung  der  Mühle,  indem  sie  den  durch  die 
lerfläche  des  Quecksilbers  und  den  Boden  des  Läufers  gebildeten 
riscbenraum  passiren  muss.  Aus  der  ersten  Abtheitung  tritt  sie  über 
D  Ring  c  hinüber  in  die  zweite  Abtheilung  und  aus  der  letzteren  über 
n  Ring  d  hinweg  in  die  dritte  Abtheitung,  um  aus  derselben  durch  das 
:rinne  f  in  die  zweite  Mühle  zu  fliessen.  Hier  macht  sie  einen  ähnlichen 
eg  wie  in  der  ersten  Mühle  mit  dem  unterschiede,  dass  sie  nur  über 
len  einzigen  Ring  c  zu  steigen  braucht. 

Der  Boden  des  Läufers  ist  mit  radial  gestellten  Eisenzähnen  n  ver- 
hen,  welche  die  Goldtheilchen  mit  dem  Quecksilber  in  innige  Berührung 
ingen  und  verhindern,  dass  sich  auf  dem  Quecksilber  zu  viel  Schlich 
häuft,  wodurch  der  Apparat  sich  versetzen  könnte.  Auch  an  der  Peri- 
lerie  des  Läufers  sind  mehrere  derartige  Zähne  in  Gestalt  von  Winkel- 
ten angebracht.  Die  Goldtheilchen  werden  in  Folge  ihres  hohen  spec. 
^wichtes  durch  die  Ringe  c  und  d  zurückgehalten  und  dadurch  gezwungen, 
^glichst  lange  im  Apparate  zu  verweilen.  Die  Zahl  der  Umdrehungen 
s  Läufers  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  zu  verarbeitenden 
"zes.  Die  Leistung  pro  Schaalenpaar  beträgt  im  Durchschnitte  gegen 
t  gepochter  Erze  in  24  Stunden.  Die  Entfernung  des  Amalgams  erfolgt 
Zwischenräumen  von  je  10  bis  30  Tagen. 

Als  Beispiel  sei  die  Goldgewinnung  auf  der  Grube  Füzesd  Drei- 
Itigkeit  bei  Boicza  in  Siebenbürgen  sowie  auf  den  Werken  der 
adaer  12  Apostel -Gewerkschaft  bei  Brad  in  Siebenbürgen 
geführt. 

Die  auf  der  Grube  Füresd  Dreifaltigkeit  gewonnenen  Erze*)  ent- 
Iten  sowohl  Freigold  als  auch  in  Pyrit  eingeschlossenes  Gold.  Mit  Aus- 
hme  der  Stücke,  welche  das  Gold  in  gröberen  Körnern  enthalten,  werden 
6  Erze  in  californischen  Pochwerken  gepocht.  Die  Leistung  eines  Poch- 
^mpels  in  24  Stunden  beträgt  0,8  t  Schlich.  Die  Trübe  von  je  drei  Poch- 
ünpeln  wird  in  ein  Schaalenpaar  von  Laszlo-Amaigamatoren  geleitet.  Aus 
mselben  gelangt  sie  in  einen  sog.  Quecksilberfanger  und  schliesslich  durch 
'itzkastenklassificatoreo  auf  Kehrheerde  bzw.  Planenheerde.  Auf  den 
ihrbeerden    werden    die    goldhaltigen   Pyrite    ausgeschieden.     Dieselben 


^)  Hittheilungen  des  Ingenieurs  Blamenau. 
Sehoftbel,  MstallhOtteDkonde.  52 
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^  ^r  das  cafifbrais^e  Pochwerk,  welches  aas  5   roiireoden  Stempeln 
)^  :^&0  kg  Gewicht  besteht,    giod    4  Paar  LMzIo-Am&lgatn&toren  vor- 
bei   «iea  übri^o  Pochwerken  ist  ein  Pnar  La^zlo-AmalfEamatoren 
I  ora  PocbaaU  too  drei  Stempeln   vorbanden.     Die   Stempel  dieser 

Uiw^rke  «Ksd  thvUs  rotirende  Risenstetupel  tlietla  Hnlzstempel  von  je 
O  K._'  r;«irie{it.  Die  Leintuog  eines  Pochstempels  in  "24  Stunden  beträgt 
•forot»cheo  Pochw^ke  0,6  bi«  0,8  t,  bei  den  Dbrigen  Pochwerken 
1,7  <-      L'oter  je   einem  Paare  ron  Lasclo-Amalgamatoren   sind  zwei 

iger  nntereioaoder  aogebracbt. 
Dm»    Darciktctsquantum    eines    Lasxlo-Araalgamatora    betritt    3    bis 
Erx   in  24  Stunden.    Der  Quecksilberverbrauch  bewegt  sich  zwischen 
45  g   per  t  Haufwerk.     Das  Goldau»bringeu    in   den   Laszlo-Amal- 

Die  ROckstände    werden    theils    auf    amerikanischen   Pfannen  weiter 

tbciU    auf    Bilhan-    und    Kebrheerden    auf  P)'rit-Schliche  vcr- 

it.      Die    letxtereo    werden    auf   der    H&tte    zu   Schemnits    der  Ver- 

onterworien. 
Ko     neuer,    zar    Zeit    durch    die    Praxis    noch    nicht    hinreichend 
T      Amalgazn&toT,     welcher     auf     ähnlichen     Prinoipien     wie     der 
rsche   Amalgamator  beruht,  ist  der  tod  Piccard.     Derselbe   besteht 
in  eioaader  geseilten  Schaalen,  von  welchen  die  obere  und  dritte 
it  werden,  während  die  zweite  und  unterste  Scbaale  feststehen.     Die 
Scbaale  besteht  aus  Holz,    während    die   drei   anderen  Schaaltto  aus 
hergestellt  sind.     Die  obere  Schaale  hat  am  Boden  und  an  den 
waodun;*en  Zähne  au«  Eisenblech,  während  die  zwei  unteren  Schaalen 
Inoea-  und  Aussenwandungen,    die    unterste   SchaaJe  aber   nur  an 
Innenwand    spiralförmige    Rippen    besitzen.     Die  Trübe    wird   in  die 
Scbaale  aufgegeben,    ätesst    im  Gentrum  derselben    in    die    nächst 
ScbaAlCf   gelangt   Ober  den  Hand    derselben    in    die    dritte  Scbaale^ 
im  Centrum  derselben  an  einem  mit  spiralförmigen  Kippen  besetzten 
er  in  die  H5he  und  fällt   dann   durch  eine  Oeffnung  am  Boden  des 
:a   in  die  unterste  Schaale,    über    deren  Rand  hinweg  sie  ausfliegst. 
Der  gedachte  Amalgamator,  &ber  dessen  Ergebnisse  noch  nichts  be- 
geworden ist,  steht  auf  einem  Werke  bei  Boicza  in  Siebenbürgen 
Aweodang. 

Die  Amalgamatioo  in  Pfannen 

verbältniasmässig  selten  statt     Die  Pfannen   besitzen    die    nämlich« 

titung    wie    die  bei  der  Amalgamation  der  Silbererze  beschriebenen 

Den. 

Auf  der    Idaho   Mi II  bei  Grass  Valley  in  Caüfornien  stehen  die 

$.  686)  t>eschri ebenen  Knox-Pfannen  zur  Verarbeitung   des  sandigen 

(flkimmtngs),    welchen    man    bei    dem    Reinigen    der   Oberfläche 

Quecksilbers  in  den  Atwood'scheo  Amaigaroatoren  erhält,    in  Anwen- 
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duDg.  Dieser  Scbauu  besteht  aus  Quecksilber-Amalgam  und  goldlultigit 
Scblicbeo.  Die  Knox-PfaDoen  besteheu  aue  Gusaeiseo,  bcsitsen  an  ob«ra 
£nde  1,270,  »m  unteren  Ende  1,1^3  m  Durchmeveer  oad  iüd 
0,855  m  hoch. 

Der  Eine^tz  beträgt  50  bis  60  kg  nnreines  Amalgsm.  Aomr 
Wiseer  setzt  mau  5  bis  7  kg  Quecksilber  zu.  Man  mabll  drei  Stu&iiti 
bei  oiedergelasseoem  Läufer,  setzt  daon  noch  2  bis  3  kg  Quecksilbfr  Qni 
eine  gewisse  Menge  Chemikalien  (Salpeter,  Salmiak,  Kupreisulfal)  tu. 
führt  Dampf  unter  den  Boden,  hebt  den  Läufer  und  läs&t  denselben  ntxk 
drei  Stunden  lang  umgeben.  Älsdaan  setzt  man  ^'asaer  zu,  b»  d* 
Pfanne  gefQtlt  ist,  und  öffnet  nach  weiterem,  halbatfindigom  Cmgebfu  da 
Läufers  die  obere  Abflussüffnung  der  Pfanne,  um  die  tailinga  abzulaws. 
In  dieser  Weise  werden  die  taüings  zweimal  täglich  «lOtfemt.  t)a*  AduI' 
gam  wird   nur  zweimal  wöchentlich  aus  der  Pfanne  gcbolt. 

Die  Seite  695  beschriebene  Pfannen- AraalgamatlOD  naeb  <1*b 
System  Boss  steht  auf  der  Jay  Gould  Mill  bei  Gnuld  lo  ModUbi 
in  Anwendung'),  Die  dortigen  Erze  stellen  einen  feinkörnigen  Quart  ai 
eingemeogt«m  Thon  dar,  in  welchem  l  G.-Tb.  Gold  auf  6  0.*Th.  SilW 
kommt.  Die  Erze  werden  in  einem  californiscben  Nae6-Pncbw«rk  foi 
gepocht  und  dann  in  die  Boss'scben  Mahlpfannen  eingerührt,  w»M« 
1,066  m  Durchmesser  besitzen.  Aus  diesen  Mahlpfannen  gelangt  der  £n* 
brei  in  zwei  weitere  Mahlpfannen,  welche  je  1.524  m  Durohm»^»er  b*- 
aitzen  und  0,762  m  tief  sind.  In  24  Stunden  werden  5  kg  Qu^kiilW 
und  100  kg  Salz  (d.  i.  4  bis  8  kg  auf  die  t  Erz)  sowie  eine  K^wiM 
Menge  Kalk  zugefügt.  Aus  diesen  Pfannen  gelaugl.  der  Krzbrri  in  Ak 
AmalgnmirpfAnoen,  deren  L&ufer  in  der  Minute  6Ü  UmiJrehungon  macbfa. 
Nachdem  der  Erzbrei  Tier  Ainalgamiq)fannen  nach  einander  darch! 
hat,  gelangt  er  in  die  Settlcr,  deren  Rßbrer  16  Umdrebungen  in 
Minute  machen.  Nachdem  er  drei  Settier  durchlaufen  bat.  wird  m  asf 
Frue  vanners  geführt,  am  die  in  ihm  noch  eotbalteoen  SuUurvti  n 
gewinnen. 

Der  Qiiecksilberverlust    wird    zu    y,  bis  ^/^  kg  anf  die  t  £n  io|*- 
goben.     Von  dem  ßesammtgßwichtf!  des  Goldes  und  Silber»  werd«ii  75 
in  den  Pfannen  und  5  %  ^^^  ^^^  Vme  vanners  ansgebracbt. 


Die  Amalgamation   mit  HQlfe   ron  umalgamirteo   UekallpUlUi' 

wie  sie   bereit»   oben   beschrieben   ist,  atebt  in   der  Regel   in    Tubibiisit 
mit  der  Poch  werksamalgamation.     £i  komwtta  aber  auch  Fäl|g  ttir.  j* 
wolobeo    die  Amulgamation    in    den   Poohtrögen   tod   so  geringem   B<ti 
itfc,   doee   man   ganz  von    derselben   absiebt  und  das  Freigold  au<>  den  : 
pocbteo  Erzen    nur  auf  amalgamirteu  Pluiten   gewinnt,   die   in   d«o 
entbalteoeu    kupferbaltigeu  Pyrite    dagegen    auf   Fnie   Tannvr«    aoreicivti- 


>)  GgUstoo,  Silrer,  Gold  and  Marenry.    VoL  II,  S.  51«. 
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Bsor  Fall  liegt  x.  B.  tot  bei  den  Erzen  der  Drumlummoo  Hill  bei 
irjaville,  Montana.  Bie  Anlage  besteht  aas  einem  californischen 
cbwerk  mit  60  Stempeln,  den  erforderlichen  Steinbrech  er  n,  amalgamirten 
ipferplatten  und  Frue  vanner«.  Man  gewinnt  das  meiste  Amalgam  auT 
D  amalgamirten  Platten  und  den  mit  amalgamirten  Platten  versehenen 
irinoeD,  welche  die  Pochtrübe  nach  den  Frne  vannera  ßibren.  Einen 
leü  Amalgam  erhall  mau  noch  auf  den  Fme  Taooers  sowie  in  den  mit 
terleisten  zum  Auffangen  des  Quecksilbers  Tersebenen  Gerinnen  nnter- 
der  Frue  vanner». 


\ 


SU. 


ü 


Fiir.  Mä, 


\ 

K  Die  tulingä  halten  nm-  20%  des  Goldgehaltes  der  Erze  zurück, 
ff  auf  den  Frue  vanners  erhaltenen  Schliche  der  Sulfurete  (gold-  und 
berhaltiger  Schwefel-  und  Kupferkies)  besitzen  einen  Werth  von  SOO 
l  1000  Dollar»  per  t.  Sie  werden  an  Schmelzwerke  verkauft,  welche 
<  auf  trockenem  Wege  verarbeiten*). 

Ein  auf  die  Amalgamation  mit  HQIfe  amalgamirter  Kupff^rplatten  ge- 
indeter  Apparat,  welcher  inde^s  nur  als  Hülfsapparat  bei  der  Amal- 
mation  Ton  Golderzen  Anwendung  findet,  ist  der  auf  der  Idaho  Mi!)  bei 


')  EglestoQ  I.  c.  p.  043. 
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Grass-Valley  in  Californi«o  im  Betriebe  betiodlicbe  «og.  «Earcka- 
Rubber^.  Derselbe  dient  dazu,  dem  mit  fremden  Substaozca  QberxofeDM 
Golde,  dem  sog.  rusty  gold,  durch  Abreiben  des  Ueberzuget  eine  bbake 
Oberfläche  zu  geben,  das  Gold  von  tfaonigen  und  scblammigen  U#b«rr6f(t 
zu  befreien  und  schliesslich  das  blanke  Gold  zu  amalgamireo. 

Beraelbe  besteht,   wie  aus  Figur  545  ersichtlich  ist,  aus  «ii}«lii  pi» 
eisernen  Kasten  K,    in    iirelchcm    sich    ein  System   tod  Reibrm   hin-  nc 
herbewegt.     Der   Kasten    besitzt    einen    zweiten   Bodeu,    welcher  aua  s^ 
wechselnd    gelegten    Holzblöcken    und    Gusseisen platten   o    bflst«fat     P« 
letzteren    mben    atif   Holzstretfea  o.       Der   Boden    b«tjtst    hienaeh  mm 
Reibfläche,    welche    aus    abwechselnden  Holz-    und   EiseoUreifm    besttht 
üeber  der  Reibfläche  hängt  ein  Holzrabmen  h,    in    welchem   ein«  AbuU 
-von    hölzerneu    Reibern  r    befestigt    sind.      Dieselben    beaitteo    an    ihren 
unteren    Ende  Reibschuho    aus  Gusseiscn.     An    den    Reibschufaen    »owoil 
wie    an    den    hölzernen  Heibem  sind  amalgamirte  Kupferplatteo  befe«ü|i 
Die    Reiber    bzw.   Rcibscbube    können    mit  H&Kc    der    Stangen  J    bCb« 
und    niedriger    gestellt    werdeu.     Die  hin-  und  hergebende  Bewegunf;  «la 
Rahmens   bzw.   der  Reiber  wird  mit  Hülfe   der  Stange  W    durch  die  a- 
centrische  Scheibe  Z  bewirkt.     In  der  Minute  macht  der  Rahmen  »5  cpiel*. 
Für  je  5  Pochstempel   ist  ein  Rureka-rubber  vorbanden.     In  den  .ipponi 
leitet  man  sowohl  die  von   Planenheerden  abflieasende  Pochtrübe  al«  uicb 
die    aus    besonderen  Amalgamatoren  (Atwood's  Amalgamator)  abfiiesset^ 
Trübe.      Dos  in  derselben  enthaltene  Gold  wird  blaok  gerieben  und  fabiit 
an  den  amalgamirten  Kupferplatten  hängen.     Die   aus  dem  Apparat«  u** 
flicssende  Trübe    gehl    noch  durch   eine  Reibe  0,762  m    weiter,  mit  aaul- 
gamirten  Kupferplatten    ausgesetzter  Gerinne,    in    welchen    der    Retl  d« 
Freigoldes    gewonnen    wird,    und  dann    io  Aufbereituugsapparat«  ler 
Sammlung  der  Sulfuret«. 

Die  Amalgamation  in  sog.  Amalgamator«n. 

Von  anderweitigen  Amalgamationsapparateu ,    welche   mit  d*B~ 
umfassenden  Namen 

„Amalgamatoren*^ 

bezeichnet  werdeu,  sind   eine  grosse  Anzahl  erfunden  worden.     Gl 
iodess    nur    Torhültniasmöasig    wenige   derselben  dauernde  Anweodiuig  i 
fanden.      Nachstehend    sollen    nur    die     wichtigsten    deraelbeti    l.fl/icfeTÄ 
werden. 

Der  Alwood'sch«  Amalgunialor  steht  auf  der  Idbi 
Oras«  Valley  in  Galifornieo  mit  grossem  Vortheil  in   An  ■■   i 

Die  Kinrichtung  desselben  orgieM  sich  aus  den  Figuren  546  uad  &(7 
Derselbe   stellt   einen   geneigten  Holzkasten   von   1,219  m    [..äog«,   i'"' 
Breite,  0,355  m  Tiefe   und  einer  Neigung  von  0,076  m  auf  Ü,S04^ 
In  dem  Boden  d«Molbon  befinden  sieh  «wei  hdizeroe  TrÖgr  t  noOtSd^" 


Die  AjDatgamatioD  Dach  Torgingiger  Zerkldnaniog  der  £ne. 
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i,  0,1M  m  Tiefe  und  0,482  m  Länge,  welche  je  170  bis  300  kg 
Becksilber  enthalten.  Ueber  jedem  Troge  ist  ein  borizODtal  liegeiuler 
rotirender  Cylinder  c  von  0.203  m  Durchmesser  und  0^457  m  Länge 
^»Dgebracht.  In  den  Mantel  des  Oyliadent  aiod  rechtwinklig  tur  Axe 
»elben  Stangen  aus  Eisendraht  von  0,076  m  Länge  und  0^)19  m 
Durchmesser  mit  einer  schwachen  Kr&mmuog  am  vorderen  Ende  eiuge- 
«etct.  Diese  Stangen  reichen  bis  nahe  an  die  Oberfläche  des  Quecksilbers 
in  den  Trogen.  Die  beiden  C/linder  sind  0,914  m  von  einander  entfernt 
In  dem  Boden  des  Kastens  zwischen  den  Trögen  befindet  sich  ein  sige- 
fömiiger  Eioschnitt  (riffle),  welcher  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.  In  die 
AufgebeTorrichtung  t    bringt    man    das    xu    amalgamirende  gepochte   Kre. 


I)8Melbe  stammt  Ton  Plaoenheerdea,  auf  welchen  das  in  californi sehen 
Pochwerken  ge|H>chte  Erz  concentrirt  worden  ist.  Durch  einen  durch 
daä  Kohr  gleicbmässig  ausströmenden  Wassentnibl  wird  der  goldhaltige 
Schlich  gleicbmässig  in  den  Amalgamator  geführt.  Da»  gleichmissige 
Ausströmen  des  Waasers,  dessen  Temperatur  40  bis  60^  C.  beträgt,  wird 
durch  eine  besondere  über  dem  Rohre  angebracbt«  Vorrichtung  bewirkt. 
Die  rotirenden  Cylindor  machen  in  der  Miaute  60  Umdrehungen. 

Durch   die  an   denselben  befestigten  Stangen    werden   die  leichteren 
Thcile  der  Schliche  über  dem  Quecksilber  gehalten,    während  das  in  den- 
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selben    enth&UeDe  Gold    io    dem   Qaeckailber   uutersiiikt.     Die    leicbt«i 
Theile  und  die  goldhaltigen  Sulfurete  öicssen  am  UDlerea  Ende  des  A: 
gamators  mit  dem  Wasser  ab  und  gelaageo  durch  2  Gerinne,   in  Trdcben 
sich    wellenförcnig  gebogene,    amalgamirte  Kupferplatten   befinden,    in  dm 
oben    bescbriebenen  Eureka  mbber.     Eine  Haiiptbedingung  för  die  Wirk- 
samkeit der  Amatgamatoren  ist  die,  da^  die  Oberfläche  des  Quecksilbers 
stets   blank   erhalten   wird.     Dieselbe   wird  daher,    sobald   sie   nicht  mek* 
blank    ist,    durch  Abziehen    des   Rcbaumigen  Ueberzuges  (skinunings)  rod 
derselben  wieder  klar  gemacht.     Man  erhält  so  eine  ziemlich  grosse  Meo^ 
schaumiger  Massen,    welche,    wie  oben  beschrieben,    in    der  Knox-Pfuni 
-verarbeitet  werden. 

Das  Amalgam  wird  wöchentlich  aus  den  Trögen  und  riffle«  ea^^ 
(emt.  Zu  diesem  Zwecke  schöpft  man  zuerst  das  Quecksilber  aus  uad 
nimmt  dann  behutsam  das  auf  dem  Boden  verbliebene  Amalgam  b«raai. 
Aus  dem  oberen  Trog  gewinnt  man  90  bis  95  %  des  Amalgams,  aus  6m 
Riffle  und  dem  unteren  Trog  den  Rest  desselben. 

Auf  der  Idaho  Mill  steht  die  gedachte  Art  der  Amalgamation 
Verbindung  mit  der  Nachamalgamation  in  Eureka  rubbers  in  ■ 
Wendung.  Die  Erze  sind  goldhaltige  Quarze ,  deren  Goldgebalt  uci 
Egleston  in  deu  letzteu  10  Jahren  zwischen  12  und  20  Dollars  p«r  t  ^t- 
schwankt  hat. 

Die  Erze  werden  zuerst  in  califomiscben  Pochwerken  gepocht.  Die 
Pochtrfibe  wird  über  Plancuhnerde  (blanket-sluicesj  geführt,  welche  lo« 
tiegeude  TQcber  (blankcts)  aus  grober  Wolle  enthalten.  Auf  denselben 
bleiben  die  schwereren  Theile  (Gold  und  goldhaltige  Sulfurete)  lirgtc 
wAhnmd  die  leichteren  Theile  in  die  Eureka  rubbers  geführt  werden.  Di^ 
Wollautüchor  werden  in  kuncen  Zwischenräumen  (die  oberen  Tücher  slfe 
1(1  Minuten,  die  unteren  Tücher  alle  2  Stunden)  in  Fässern  ausgewuchn 
und  dadurch  von  den  schweren  Erztfaeilcbcn,  welche  sich  auf  iburn  sb^e- 
lagerC  haben,  befreit.  Diese  so  gewonnenen  KrzLheile  machen  10  bis  U^« 
dar  gepochten  Erze  aus  und  werden  in  der  gedachten  Weise  in 
•ohoD  Amalgamatoren  verarbeitet. 

Die  von  den  Amalgamatoren    abtiiessende  Trübe  gelangt  ebeM« 
41«  Trübe  von  den  Planenheerden  in  die  Eureka  rubbers. 

Die  aus  den  letzteren  ab6iesseode  Trübe  gelangt  auf  amalgaioiftt 
Vupferpiatton  und  dann  zum  Auffangen  der  Sulfurete  auf  Concentrat>n&»- 
App«uttt«  (Round-buddl«"»  von  Paint^  und  Stevens  und  auf  &og.  Tosstug-Tuts 

Der  bttini  Reinigen  des  Quecksilbers  ia  den  Amalgamatoreo  luid 
Elf  t<M  «rbaltene  Schaum  wird,  wie  erwähnt,  in  Knox-Pfannen  verarb«iti(- 

Dio  Sulfurete  werden  nach  vorgängiger  Rüstung  der  Chloration  unltf- 

Von  der  Gosammtmeugc  des  durch  die  Amalgaxnatiou  gevrouuMet 
UulÜM  werden  G5V»Vü  "^  ^^^  Amalgamatoren,  2%  in  den  Riffle*  (ft- 
Wwbtoo  Üeriaoeu),    36  %   in    den    Knox-Pfannen,    4Vt  %   in    den  Kareb 
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bers  und  2  %  i°  ^^o  l«txtea  mit  «nuügftmirten  Kopferplatten  Tersehenen 
inneD  gewonnea. 

Voo  dem  in  den  Erzen  entbaltcDeo  Freigold  werden  75  %  gewonnen, 
t  dem  in  den  Sulfureten  tintJi&lteuen  Gold  9,5  %.    Der  Werth   der  Sul- 

Kbeufigt  80  Dollar«  per  t. 
)er  Amalgamator  ron  PauP)  ist  ein  Trog  ans  verzinktem  Eisen- 
ch  mit  geraden  Seitenwinden  und  cylindriechem  Boden.  AI»  Kührwerk 
Dt  eine  mit  amalgamirtea  Kupferplatten  auggesetzte  Schraube,  welche 
bis  100  Umdrehungen  in  der  Minute  macht.  Auf  dem  Boden  des 
parates  befindet  sich  das  erforderhche  Quecksilber. 

Der  Amalgamator  von  Crosby')  ist  ein  hölzerner  Bottich  mit 
kxscbem  Boden.  DerBelbe  wird  bis  zu  >/,  seines  Inhaltes  mit  Erz  ge- 
it,  welches  mit  dem  durch  eine  Brause  zugefQbrten  Quecksilber  ver- 
telftt  eines  Rührwerks  zusammengemengt  wird. 

Hat  das  zufiiesseode  Quecksilber  ein  bestimmtes  Niveau  erreicht,  so 
aat  es  durch  eine  Oeffnung  im  Gefluse  ab  und  gelangt  durch  ein  Filter 
eine  mit  Leder  überzogene  Schaale,  die  man  in  eine  Lösung  mit  Cyan- 
iinm  eintaucht.  Die  Cyonkaliumlüsung  reinigt  das  Quecksilber  von  Fett 
d  Schmutz,  worauf  dasselbe  wieder  von  Neuem  in  den  Apparat  gebracht 
rd.  Nach  45tOQdiger  Amalgamation  erfolgt  die  Trennung  des  Amalgams 
m  Erzbrei. 

Ueber  die  dauernde  Anwendung  beider  Apparate  ist  dem  Verfasser 
fibt»  bekannt  geworden. 

Auf  die  Amalgamation  durch  Aufstcigeolassen  von  goldhaltigen 
rsexi  in  einer  Quecksilbersäule  sind  rerscfaiedene  Amalgamatoren 
gründet  worden  (D.  R.  P.  No.  8306  von  Ball,  No.  U294  von  Tichenor, 
n  Sterenot,  Gesten*.  Zeitschr.  1679,8.248),  ohne  dass  dieselben  indess 
I  jetzt  eine  Anwendung  im  Grossen  erfahren  hatten.  Ein  auf  das  gedachte 
ineip  gegründeter  Apparat  von  Thenot,  gleich&lls  bis  jetzt  ohne  An- 
tndung,  besteht  aus  einer  Reihe  hintereinandergestellter  gusseiserner  Töpfe, 
D  welchen  der  Boden  des  hinteren  Topfes  immer  mit  dem  obereu  Tbeile 
s  vorderen  Topfes  durch  ein  Rohr  commuuicirt.  Die  Topfe  werden  bis  zu 
lam  bestimmten  Niveau  mit  Quecksilber  gefüllt.  Durch  eine  Wasser- 
nie  bzw.  durch  die  Säule  des  ßrzbreis  wird  der  letztere  nach  einander 
[rob  das  in  den  verschiedenen  'i'öpfcn  befindliche  Quecksilber  gepresat, 
ie  ßeguliruDg  des  Druckes  erfolgt  durch  ein  am  Austrittarobr  des  letalen 
>pfe8  angebrachtes  Ventil, 

Auch   auf  die   Centrifugalkraft  sind  verschiedene  Amalgamatoren 
igründet    worden,    z.  B.    von  'William    Augustus    Howard    iu    Brisbane 
leeaslaud)^  Australien.     Patent  vom  17.  December  181*3. 


»)  B.-  und  li.-Ztg.  1872,  S.  ÖG.  382.     I87&.  S.  91.     1878,  8.  »14. 
»)  B..  und  IL-Ztg.  1874,  S.  12.     187C,  S.  275. 
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Der  Dcsignolle'ProEesn  der  Ainatgamatioa 

(siehe  Silber,  Seite  724)  hat  sich  für  die  GewiuDUDg  von  Gold  ttbeiiK«ai(lj| 
anwendbar  erwie«eD  wie  für  die  Gewinnung  von  Silber. 

IMe  BehandlmiK  de«  Gold-Amali^anui 

geschieht    in    der    nämlichen   Weise  wie   die  Behandlung  de»  SiU»!*V 
Amalgams.     Gewöhnliob    ist    das  Amalgam    rein    genug,    um    nach   k»P 
gängigem  Abfiltrireu  des  Oberschüssigeu  Quecksilbers  atisgegl&bt  Sit  «« 
Das  von  den  amalgamirten  MetAll{>latteu    gewonnene  Amalgam  ist  so 
dass  es  ohne  Weiteres  mit  Hülfe  einer  kleinen  Menge  Quocksilber  tu  Baikal 
geknetet  werden   kano.     Das    ganz    unreine    Amalgam    behandelt  nitj 
in  den  Vereinigten  Staaten,   wie  das  unreine  Silber*Amalgam,   tu  K&*>t- 


ä 


Pfannen.     Dann  wird    es   in   Schüsseln    mit   Quecksilber  gewaseka  w4 
filtrirt. 

Das  in  der  gedachten  Weise  behandelte  .\malgam   wird  u  der  li* 
liehen  Weise  wie  das  Silber^Amalgam  ausgeglüht. 

Mao   wendet  in  den  Vereinigten  Staaten   sowohl  liogeadt  Cf 
linder  aus  Gusseieen  als  auch  Tiegel  aus  diesem  Material«  *a. 

Die  liegenden  Cy linder  sind  bereits  beim  Silber 
worden.  Si«  besitxen  eine  Länge  von  0,914  bis  1,21^  m  und  ei»«a 
mMter  von  0,304  m.  Die  Eioricbtung  des  Ofeus  und  der  Torlagvo 
n&mlichej  wie  beim  Silber  beschrieben.  Der  Einsatz  iu  dieselbaa 
bis  GOO  kg  Amalgam.  Mau  erhitzt  langsam  bis  tum  Siodopunkt  de*  i^ead 
Silbers  und  crfa4lt  die  Hitze  gegen  2  Stunden  auf  dieter  Teminralar;  •* 
dann  erbitxt  mau  xur  Uunkelruibglut  und  erhält  dies«  TtmpeatBat  M 
Stunde  lang.     Man  lässt  dann  4  bis  6  Stunden  lang  isbküblni,  «niraiif^ 


Die  BebaodluDg  des  Goldamalgams. 
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I  ans  der  Retorte  eDtferot  wird.  Zum  Ausglßben  voo  500  kg  Aiualgam 
Vi  bi»  V,  cord  (1  cord  =  128  engl  Cbf.)  Holz  erforderlicb. 

Eine  Retorte  hält  100  bis  300  Eiaaütze  aus.  Dei  Quecksilber- 
ast ist  sehr  gering.  Derselbi;  beträgt  auf  die  t  AmalgaDi  '/,  bis  1'/«  kg. 
i  to    erhaltene   Gold    hat    in    Califoruieu    tiOO   bis  850  Feingehalt 

be  wird  in  Tiegeln  mit  Salpeter  und  Soda  geschmolzen. 

Auf    kleineren    Goldwerken    der  Vereinigten    Stauten    wendet 

zum  Aueglübeu  auch  Tiegel  von  der  au&  Figur  548  eraichtlichen  Ge- 
ao.     Dieselben  bestehen  aus  Gusseisen  uod  sind  an  ihrem  oberen  Rande 

reht.  Ebenso  ist  der  Deckel  an  seinem  unteren  Hände  abgedreht.  Die- 
Wo  werden  in  den  verscbiedenaten  Grössen  zur  Aufnahme  von  V/^  bis 
kg   angewendet.     Die  grösstea  Tiegel  für  62  kg   besitzen  oben  0,203  ro. 


Fl«.  M'J. 

Aeo  0,152  m  Durchmesser  und  eine  H6he    von  0,3048  m;    die    kleinsten 
Mgel  fQr  4Vi  kg  Einsatz  haben  oben  0,099  ra  und  unten  0,07U  m  Durcb- 

Sr  sowie  0,107  m  Hübe. 
Eine  in  Ungarn  angewendete  Retorte  ist  aus  der  Kigur  54'.*  ersicbt- 
Dieselbe  stellt  einen  stehenden  Cylinder  a  von  22  cm  lichter  Weite  und 
1  um  Höbe  dar,  welcher  auf  dem  Roste  b  steht  und  sieb  nach  unten  in 
ibfin  Ansäte  von  7  cm  Weite  verengt,  in  welchen  da»  Ende  dee  Robr»  c 
sgesetzt  wird.  Der  Ofen  R  ist  X,'d  m  hoch  und  50  cm  weit  uod  an  seinem 
bereo  Ende  durch  eine  Gusseisenplatte  Terscblossen*  Das  aoaiuglQbfnde 
malgam  wird  auf  Teilte  t  aus  Eisenblech  gelegt,  welch«  Rber  die  Risen- 
utge  m  geschoben  werden.  Ein  glockenförmiger  Deckel  D  verHchlienki  das 
ben  Ende  der  Retorte.    Der  Bronnstolf  (Holzkohle)  wird  in  d«m  Riurae  r 


S2S  ^''^'^' 

des  Ofens  um  die  Retorte  herum  angehäuft.  Die  VerbreDnaogtgu« 
durch  die  Esse  g  ab.  Die  Quecluilberd&nipfo  treten  durch  duRAhr«! 
das  17  cm  weite^  obeu  durch  einen  Pfropfen  Terschtos^ene  gusseiume  Uok{ 
und  condensiren  sich  in  dem  mit  Wasser  gefüllten  Kasten  fa.  ÜrrPr 
des  AnsglQheDS  dauert  4  Stunden. 


B.   Die  Gewinnung   des  Goldes  durch  die   UeberführU: 
desselben  in  die  Form  wässriger  Lösungen. 

Bis  jetit    stehen   zwei    Proxesse    in    Anwendung,    durch  we 
Gold    aus    eigentlichen    Golderzen  in   die  Form   wässriger  Lösongen 
geführt  und  aus  denselben  im  metallischen  Zustande  ausgefällt  wird, 
lieb  der  Prozess  der  Ueberführung  des  Goldes  in  eine  Chlorgoldlöii 
und  der  Prozess    der  Uebcrführuug    des  Goldes    in    eine  Kalium-Gsl 
CyanOrlösung.    Nach  seinen  Gründern  wird  der  erste  Prozess  PlatlafI 
Prozesf;.  der  zweite  Mac  Arthur  Forrest-Proses»  genannt 

Die  Ueberführung  des  Goldes  in  Thiosulfatlösungen  mit  ll&Ue 
Natriumthioflulfat,  Calcium thiosulfat  und  Katriumkupferlbiosulfat  «ffd 
dann  angewendet,  wenn  e»  sich  um  Silbererz«»  hnodflt,  welche  TCtU 
nissuiüssig    geringe  Mengen    Ton  Gold    enthalten.     In    dieaes  F 
bildet  das  Gold  Boppelsalse,  x.  B. 

3  Na,  S,  0.,  +  Aa,  S,  0,  -*-  4  Hj  0. 
(Nach     Rüssel    losen     1000  ccm     Natnumthiosulfatl5suag    von    der  i 
schiedensteu  Concentration  0,002  g  Gold  auf.) 

Der  Plattner-Prozesa  lässt  sich  in  vielen  [•'allen  anwenden, 
welchen  die  Amolgamation  versagt,  besonders  bei  pyrttiscbca  Erzes.  I 
Mac  Arthur  Forrcst-Proz>!SB,  weicher  erst  einige  Jahre  alt  ist,  c^ 
sieb  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  am  besten  für  Erxe,  waJeb*  ^ft 
milliog^  sind,  d.  h.  das  Gold  an  Quecksilber  abgeben  und  dasaeilbe  ia 
feiner  Vertheiluug  enthalten.  Auch  für  pyritische  Golderz*"  isl  er  aa« 
bar,  nach  den  bisherigen  Eriahrungen  aber  nicht  mit  dem  nämÜchea  1'il 
tbeile  wie  der  Plattner-Prozess.  Ks  giebt  indess  auch  Oolderse,  b«  wttch 
weder  die  Amalgamation  noch  die  Chloration  noch  die  VerwudJaBg 
Goldes  in  eine  Kaliuni-Gold-CyanQrlüaung  mit  Vortheil  anvcndhar  irt* 
daas  hier  der  metallurgischen  Forschung  noch  ein  weites  Feld  fatefai 

Der  Pliittn«r-l*rozess. 

Dieser  Prozess    beruht    auf  dem  Einwirki^ulassen  von  Chlorgas 
angefeuchtete  Golderze*    auf  dem  Auslaugten  des  faiardurch 
Goldchlorids    mit  Wasser    uud    nuf    der  AuafälluDg    ine' 
Goldes    ans    der   Goldchlotidbraung    durch    Eisenaulfat,    Holskali' 
Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelntetalle. 

Derselbe  wurde  im  Jahrn  1848  von  l'lattncr  zur  Extraetios  d«s  4^ 
an»  Ar«aoikki«»abbräodcD  der  Uütte  tod  R«iohenstein  io  Seblsäco  tsM 
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gold  Terwaodelt,  welches  sich  nicht  auslaugen  l&sst     Auch  löst  die  8 
säure  Metallox^yde  auf. 

Das  für  den  Prozess  erforderliche  Chlor  wird  eDtweder  aus  Bis 
at«in,  Kochsalz  uod  SohwefeUaure  oder  aua  Chlorkalk  und  Schwef 
säure  erzeugt.  Im  ersteren  Falte  erzeugt  man  es  in  besonderen  Chk 
eotwicklerCf  im  letzteren  >'alte  iu  den  Chlorationsgefäiseo  kUi 
Bei  der  Chloration  hat  man  auch  Druck  angewendet,  ohne  iodeas  bü 
durch  erheblich  bessere  Ergebuieae  erzielt  zu  haben  ala  bei  der  CblontJ 
ohne  Druck. 

Die  Apparate,  in  welchen  die  Cbloratiou  d«s  Golde«  bewirkt  «ii 
Btud  bei  sehr  kleinem  Bet rieben  wie  er  frGber  zu  Reichensteio  inSchloi 
geführt  wurde  und  gegenwärtig  auch  noch  zeitweise  zu  Freiberg  «W 
findet,  Gefässe  aua  glasirtem  Steingut,  bei  grosserem  Betriebe,  wit 
beispielsweise  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  uod 
Australien  geführt  wird,  getheerte  Uolzbottiohe  mit  doppelt« 
Roden  oder  rotironde  Trommeln  aus  Holz  oder  Eisen  mit  Bll 
futter. 

Am  meisten  Terbreitet  ist  der  Plattuer-Prozesa  in  Galifornieo. 
den  dortigen  Erzen  ist  ein  grosser  Theil  des  Goldes  in  solchem  Zustat 
enthalten,  dasa  er  durch  Quecksilber  ausgezogen  werden  kaou.  Ein  aoda 
Theil  desselben  ist  in  Sulfurete  (Pyrit  mit  Kupferkies  uod  Araenkie«}«! 
gOiM^hlosscn  und  entzieht  sich  der  Einwirkung  dea  Quecksilber«.  Di«' 
Tbeil  des  Goldes  wird  durch  Chloration  gewonnen.  Man  untervirit  f 
wohnlich  die  Golderze,  wie  bereits  oben  dargelegt,  zuerst  der  rereinigti 
Pochwerks-  und  Kupferplatten-Amalgamation,  um  das  Freigo 
auszuziehen,  und  führt  die  RiJckstände  (tailiogs)  auf  amerikanische  Stoi 
heerde,  sog.  Frue  Tonners,  um  die  Sulfurete  aus  denselben  zu  gewioDi 
Die  Sulfurete  (conceotrates)  werden  dem  Plattner-Prozes»  uott 
worfen. 

Diese  Sulfurete  machen  gewöhnlich  nur  17^  bis  2%  vom  G^vieb 
der  Erze  aua;  nur  ausnahmaweise  erreichen  sie  7  bis  10 Vo  ^^*  ^^ 
wichtes.  Der  Goldgehalt  derselben  beträgt  im  grossen  Durchschnitte  ^ 
bis  100  Dollars  per  t. 

Die  Zusammensetzung  derartiger  Kieaschiiche,  wie  man  sie  doA 
Verwaschen  der  AmalgamationarQckat&nde  erhalt,  ist  die  nachateheDde: 


1. 

II. 

m.    m 

Eureba    and   Idaho 

WttiiliiiiKton  Mine, 

Black  Bear  UH 

Miaes,  Grasa  Valler 

Maripoza  Countj 

Klamath  Consli' 

Cu 

0,85 

— 

-       i 

Pb 

0,78 

1.50 

-       1 

Au 

0,02743 

0,00914 

0,0137 

Ag 

0,0068 

0,0035 

0.0030  h 

Zn 

— 

1,34 

-       1 

Fe 

40,65 

30,85 

42,05      ■ 

Die  Köstang  der  Brxc. 
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r. 

ir. 

ni. 

Eareka  ind 
MiDes,  Grus 

Idaho 

Valley 

WnshiogtOD 
Maripoza  Ci 

Mine, 

•iiDty 

Black  Bear  Mioe, 
KUmath  Countj 

As                         Spur 

— 

21,25 

S                     32,8(> 

31,33 

25,10 

Si                    12,64 

33,30 

10,35 

AI                     0,10 

— 

0|«5 

Hg                    3,50 

— 

— 

0  und      1          ,  ., 
tr    1     .              Ö.65 

1,67 

0^8 

Auf  Erze  tlirect,  ohnp  vorg&ngigp  AmalgsmatioD  derselben  bzw, 
i^oncentradon  der  Sulfurete  wird  der  Piattner-Proaeas  »eltcncr  angewendet, 
t»  B.  ftuf  dem  Mouot  Morgan  in  Queensland,  Australiou. 

Wir  haben  nan  bei  der  AusfQhruDg  des  Chloratioos-PmzeBRes  zu 
^«trachten ; 

1.  Die  Rostung  der  Erze. 

2.  Die    Cblorstion    des    Goldes    und    das    Auslaugen    des   Gold- 
cblorids  aus  den  Krzea. 

3.  Die  Gewinnung  des  Goldes  aus  der  Goldchloridlösung. 

Sind  die  Golderze  silberhaltig,  so  verbleibt  das  Silber  (da  Chlor- 
ier  in    Chlor  unlßalich    iflt)    in    deu    RHckstünden.      In    diesem    Falle 
man    das    Silber  aus    den    eotgoldeten    Ufickständen    durch    T  h  i  o  - 
f«te  aus. 

Die  Köstiiiiff  <ler  Erze. 

Die  Röstung  hat  den  Zweck,  da»  Gold  frei  zu  legen  und  die 
.alle  ausser  Gold  und  Silber  in  Oxyde  zu  verwandeln,  welche  letztereu 
vom  Chlor  nur  wenig  angegriffen  werden.  In  maoeben  Fällen,  z,  B.  wenn 
Gold  in  Brauneisenstein  eingeschloftsen  ist,  bezweckt  man  durch  die 
Eüsttmg  nur  die  Freilegung  des  Goldes  durch  Austreiben  des  Wassers 
tand  Auflockerung  des  Krzpulvers. 

Durch  die  RÖstuog  sollen  Arsen,  Antimon  und  Schwefel  mög- 
lichst vollständig  entfernt  werden.  Auch  dürfen  lösliche  Salze  (Eisen- 
siilfat  und  Eisenchlorür)  nicht  in  dem  Röstproducte  enthalten  sein, 
T»eil  dieselben  aus  der  bei  der  Chlomtion  gebildeten  Goldchlorid lösung 
(iold  ausfällen.  Kalk  und  Magnesia  sind  insofern  schädlich,  als  sie 
Chlor  bei  der  Chloration  absorbiren  und  dadurch  den  Chlorrer brauch  er- 
höhen.    Auch  Blei  nimmt  bei  der  Chloration  Chlor  auf. 

Bei  Kalk,  Magnesia  und  Blei  enthaltenden  Erieo  setzt  man 
»n  Schlüsse  der  Röstvmg  Kochsalz  zu,  um  die  betreffenden  Metalle  in 
Chloride  QberzufQhren,  so  dass  das  freie  Chlor  bei  der  Chloration 
dp»  Goldes  nicht  mehr  auf  dieselben  einwirken  kann.  Blei  wird  bei  der 
Dg   s.  Th.   in    Bleisulfat    Terwandelt,    welches    Salz    sich    mit  Chlor- 
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natrium  in  Natnumsutfat  und  Bleicblorid   bsw.  b«i  Anwesenheit  tqo 
oxyd    in    Bleioxychlorid    umsetxt.     Andemfaltü    würde    das    Btei    b«  irl 
Chloration  durch  freies  Cfalor  in  Oxychlorid  verwandelt  «eideo. 

Beim  Zusätze  tod  Kochsalz  Ut  die  Temperatur  nicht  sn  b«ck| 
SU  balteu,  um  die  Verflüchtigunf;  von  etwa  gebildetem  Goldcblon^j 
zu  vermeiden.  Ist  Kupfer  in  den  Erzen  Torbanden,  so  wirkt  KupfM'! 
chlorid  besonders  stark  auf  die  VerflQcbtigiing  von  Gold  ktal 
Der  Zusatz  tod  Kochsalz  darf  dessbalb  erst  erfolgen  ^  nacbd«m  atln 
Kupfer  in  Kupferoxyd  verwandelt  ist. 

Nach  Eglcston'}   kann  bei   der    cblorirenden    Rfistung   d<^   Vtrloitl 
an  Gold  durch  Verflüchtigung   de8(^e!ben  in  der  Form   «iner  Chlarw>j 
binduDg  je    nach   der  Höbe   der   Temperatur  und   der    Dauer  der 
40  bis  d07o  ''<*'^  Goldgehalte  der  Krze  betragen.     Er  erreicht 
Höcbstbetrag   bei    Anwesenheit    von    Kupferoblorid,    weloh«    Sab 
Gold  zur  YerHQchtiguDg  veranlasst. 

Nach    Versuchen    von    EgIestoiP)    ergaben    sich    beio   RMmI 
kupferbaltiger  Golderze   mit  nur  3 ^n  Kocb&alz   die   naeb»t»h<'n'ln 
Goldrcrluste : 


No.   der 
Einsätze 


Goliievtiaii 

vor  dfr 
cblorlreoduu 


Ooldirvhklt 

B«ch  (l«r 
chlorlrfodoD 

U"r.-.ini.: 


Qoldrerluat 


L 


FlaaimofeDröstuDg 

o.Iilii  O.-iaO  &3,5 

0.2»V2  0,150  42^8 

0,538  0,0"ö  8«,1 

0,650  0,076  88,5 


Miiffelüfenröstnng 


'».7<M) 


o,a% 

l».0"f> 
Ü.0C5 


93,0 
86,7 
90,U 


Bei  100**  C)  ist  Gold  in  einer  Cblorgas-Atraosphirt  ««' 
sehr  wenig  flQchtig.  Die  Flüchtigkeit  at«igt  aber  «ohwaeb^» 
zu  250".  Dann  nimmt  sie  wieder  ab  bis  untar  Rotbglnt,  tlaifi 
aber  wieder  mit  beginnender  Kothglut  und  ntmtti*  <t*f'<f  ti* 
zur  Weiesglut  zu. 

Enlhalten  die  Rrze  Silber,  so  wird  duscibf  durch  den  K«>(iakl^ 
£oaalz  iu  Chlnreilber  QbergefOfart.  Da«  Cblorsilber  wird  durcK  Ab- 
laugen mit  Tbioaalfatan  gewonnen.  UmhQllt  das  Chlorailbar 0«M* 
thcilehen,    so    laugt    man    dasselbe    am    besten    vor    und    aarh  ^^ 

')  Twa*.  InsL  Min.  Eng.  vol.  XIX,  p.  339. 

*)  Tn»o».  Am.  Iiiti,  Mjo.  Eng.  v<.l.  XIV,  p.  836. 

'\  Tnm.  Iqsi.  Ein.  Eng.  vol.  XV11,  p.  26. 


Die  R&stung  der  Bne. 


833 


klormtioD,  aDdenifalls  aber  erst  nach  erfolgter  Auslauguag  des 
oldcblorids  aoi.  Enthält  das  Röstgtit  grössere  Mengen  tod  Cblor- 
lei,  so  wird  dasselbe  am  besten  vor  der  Chloration  durch  Auslaugen 
tit  Waaser  entferat. 

Für  jede  einzelne  Krzsorte  ist  die  Menge  des  zuzusetzenden  Koch* 
slses,  die  Dauer  der  Röstung,  die  bei  derselben  innezuhaltende  Temperatur 
knter  Berücksichtigung  der  geringsten  Goldverluste  durch  Versuche  zu 
ermitteln. 

Die  Rost  Torrichtungen  sind  Flammöfen  der  verschiedeusteD 
^anart,  FortscbaufelangsÖfen  mit  einem  Heerde,  mit  mehreren  Ober- 
Moaoder  Üegeaden  Heerdeo,  mit  mehreren  stufenförmig  zu  einander  liegen- 
|ea  HecrdcD ,  mit  Heerdeo  von  elliptischer  Gestalt  sowie  r o t ir en d e 
pjrltnder  und  acbliesslicb  aueh  Speace-Oefen, 

I  Am  zweclcmikssigsten  tou  den  Oefen    mit   festliegendem  Hccrdc  sind 

l«r  Fortscbaufelungsofea  mit  einem  Heerd  und  ArbeitsÖffoungen 
in  beiden  Seiton  desselben,  sowie  der  Ofen  mit  stufenförmig  zu 
einanderliegenden  Heerdeo.  Die  Oefen  der  letzteren  Art  werden 
biuifig  in  Californien  angewendet. 

Die  Oefen  mit  elliptischem  Heerde,  wir  sie  gleichfalU  io  Cali- 
FornieD  iu  Anwendung  stehen,  sind  schwierig  zu  bauen,  ohne  dass  sie 
irgendwelche  Vorzüge  gegenüber  den  Oefen  mit  rechteckigen  Heerden 
ifcu5:uweiflen  hätten. 

Bei  der  Nothwendigkeit  der  Verarbeitung  grosser  Mengen  von  Krzen 
empfehlen  sich  die  rotirenden  Cylinder,  die  Terbesserteo  O'Harra- 
Oefen  und   der  äpence^Ofen. 

Die   FortschaufelungsÖfen   macht    mao    am   besten    17  bis  20  m 

^■5.     Io   derartigen   Oefen   setzt  man    in  24  Stunden   durchschnittlich  3  t 
rz  durch. 

Auf  der  Treadwell  Miue  iu  Californien  geschieht  die  Röstung 
der  Pyrite  in  einem  Spence-Ofen')  mit  vier  Platten.  Dem  Erzpulver, 
dessen  Goldgehalt  5  bis  6  Dollars  per  t  beträgt,  werden  auf  dem  dritten 
beerde  3  "/o  Kochsalz  beigemengt  Das  Erz  bleibt  16  Stunden  im  Ofen. 
Io  24  Stunden   werden  8  t  geröstet. 

Auf  den  Werken  von  Sutter  Crcek,  Amador  County  in  Cali- 
foroien')  dient  zur  Röstung  ein  Fortschaufelungsofeo  von  24,38  m 
L&nge  und  3,6  ni  Breite  i.  L.  Das  zu  röstende  Erz  wird  in  Einsätzen  von 
l'/i  bis  ly,  t  in  den  Ottin  gebracht.  Jeder  Ofeo  fasst  drei  Einsätze,  welche 
^d«r  f&r  sich  bearbeitet  und  aus  dem  Ofen  gezogen  werdeo.  In 
ii4  Stunden  werden  drei  Einsätze  im  Gesummtgewichte  von  S'/i  bis  4i/,  t 
durchgesetzt.  Der  dem  Fuchse  am  nächsteu  Hegende  Einsatz  wird  ge- 
trocknet,   während    der  mittlere  gleichzeitig  von  dem  grössten  Theile  des 


')  Kgleston  1.  c,  p.  6i.t6. 
^  Eglaston  I.  c.  p.  607. 
•kaabel.  Metall  hfl  tienknade. 
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Schwefels  befreit  uad  der  der  Feuerbrücke  xunachst  Uegeade  tot  gträfwi 
wird.  Das  Sulz  (Vi^n  ^^^  Gewichte  des  EissAtzes)  wird  sogtffigtf  •»■ 
bald  keioe  Schwefelflainmea  mehr  erscheioeo. 

Auf  deo  Amador-Reduction  Works  bei  Am*dor  Cil;  ii 
Califoroien  befinden  sich  FortschaufetuDgsöfeo  von  32,>*  m  Lioft 
und  3,6  m  Breite  i.  L.  aiit  6  ArbeitsöGTnuogeD  ao  jeder  langeo  S^itr.  U 
24  Stundeo  werdea  3  t  £n  bei  eiDem  Breaostoffaufwaod  tos  1  eocd 
(128  cbf.  eogl.)  Holz  geröstet.  Der  Salzzusatz  beträgt  1  7o  ^"i^  ^' 
gewicht.  FQr  die  Bedieouug  geuügt  ein  Arbeiter  in  der  Aoht»t&ndtj(tt 
Schiebt. 

Auf  den  £ureka  Works  bei  Grass  Valley  io  CatiforaieB  t» 
fand  sich  früher  eio  l'ortschaufeltiugsofcD  mit  zwei  üb«r«iaaadtf 
liegendtiü  Heerden,  vun  welcbeu  der  obere  Ueerd  12  m  lant;  und  IJSH^B 
breit  war.  Der  uotere  Ueerd  hatte  die  nätoliche  Breite,  war  aber  bedaoüai 
kürzer.  Von  dem  Erzpulver  lagen  9  t  auf  dem  oberen  Heerde  und  aar  II 
auf  dem  uotereu  Ileerde.  Nach  dem  Eotleereu  des  unteren  Heerde»  wv# 
1  t  von  dem  oberen  Heerde  herabgestürzt  und  auf  dem  unteres 
ausgebreitet,  während  1  t  auf  den  oberen  Heerd  nachgesetat  wde. 
24  Stunden  wurden  3  t  Erz  durchgesetzt  Zur  Bedicoong  des  Otf 
waren  2  Mann  in  der  achtstündigen  Schicht  erforderlich. 

Auf  den  ProTideuce  works  bei  Nevada  City  io  Califoraiu 
sind  Oefen  mit  zwei  übereinander  liegenden  elliptischen  Ueer^tt 
im  Betriebe.  Ueber  dem  Gewölbe  des  oberen  Heerdes  findet  das  Ttociia 
der  Erze  statt.  Die  grosse  Aze  der  Heerde  ist  4»57  lOt  die  Uaiat  i» 
3,6ti  ni  lang.  Das  Erz,  dessen  Goldgehalt  120  Dollars  und  daBaei  SäH» 
gehalt  12  Dollars  per  t  beträgt,  wird  in  Mengen  tou  ja  5  t  xnertt  fibviB 
Gewölbe  des  oberen  Heerdes  getrocknet  und  dann  durch  OeffouDKei  0 
demselben  auf  den  oberen  Heerd  gestürzt,  wo  es  ausgebreitet  oul  ta 
Zwischenräumen  too  je  10  bis  15  Minuten  durchgekräblt  wird.  Ül* 
12  Stunden  werden  2  t  durch  Oeffuungen  in  der  Sohle  des  obsron  Um(4m 
auf  den  unteren  Ucerd  herabgelassen,  während  eine  gleiche  ll«ngt  ÜA 
auf  den  oberen  Heerd  nachgesetzt  wird.  Nachdem  das  ivrz  4  StnaM 
auf  dem  unteren  Heerde  gelegen  hat,  wird  bei  niedriger  Tcmpenüir  1% 
Salz  in  dasselbe  eingekrählt  und  dann  unter  Erhübung  dar  Temptttot 
das  Durchkräblen  dea  Erzes  noch  4  Stunden  lang  fortgesetzt,  wwaaf  to 
selbe  aus  dem  Ofen  gezogen  wird. 

Auf  der  Deloro  Mine,  Ootario,  Caoada*),  wird  daa  BrspsiH* 
znerat  io  einem  rotirenden  Cylinder  getrocknet  und  dano  iu  zw«  usv* 
einander  Uegenden  rotireadt>n  Cyliuilurn  geröstet.  Der  ot«f«  CvMv 
ist  9,14  m  lang  und  hat  1,52  m  Durchuiesser.  Derselbe  steht  n  aett* 
unteren  Ende  durch  ein  Knhr  mit  dem  unteren  Cyliad«r  io  Trrbivtet 
waloher   fi  n  Länge    uml    1,319  m    Durohmeuer    besitzt.      Di«    Feaeip" 


0  Tran«.  Am.  tut.  14ia.  Boff.  tuI.  XI  p.  198. 
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/~**^^H^      *>ier8t  den  unteren  und  dann  den  oberen  Cylinder.     Das  Erz 
^^%Xi  l  _    ***r8t  den  oberen  und  dann  den  unteren  Cylinder.    In  24  Stunden 
Yw*  ^^  geröstet. 

^»»^'hIjj^     **^stnng  wird,  wie  schon  erwähnt,  bei  niedriger  Temperatu 


^^  „  ,    , „  ^-- 

^      ^^  ^^      *^^r  zum   Schlüsse   wird    höhere    Temperatur    angewendet, 

"^bildeten  Sulfate  nach  Möglichkeit  zu  zersetzen. 

*i||^^        ^us  dem  Ofen  gezogene  Erz  vereinigt  man  erst  zu  Haufen,  um 

b^^.       ^neblorirung  zu  bewirken  und  breitet  es  dann  auf  einem  Kühl- 

;  ^1^        ^-    Nach  Tollständiger  Abkühlung  feuchtet  man  es  mit  4  bis  5% 

^41         ^  ^'^^  unterwirft  es  der  Behandlung  mit  Chlor.     Erforderlichen 

^.     ^erden  vor  der  Cbloration  die  in   Wasser  lÖBlichen  Salze  und  das 

^^Über  ausgelaugt 

^^  Chloration  des  Goldes  und  das  Aualaugren  des  Goldctalorlds 

aus  den  Erzen. 

Die  Chloration  des  Goldes  wird  entweder  bei  ruhender  Masse  in 
J*9fi88en,  welche  feststehen  oder  in  Zapfen  aufgehängt  sind,  oder 
^  bewegter  Masse  in  rotirenden  Gefässen,  gewöhnlich  in  Cylin- 
^^  ausgeführt.  Das  Chlor  kaun  sowohl  in  besonderen  Apparaten 
^*sengt  und  nach  Torgängigem  Waschen  in  das  Erz  eingeführt  als  auch 
MUneli  Zusatz  Chlor  entwickelnder  Reagentien  zu  den  Erzen  in  den 
^Uorationsgefässen  selbst  entwickelt  werden.  In  rotirenden  ge- 
^cliloasenen  Gefässen  lässt  sieh  auch  die  Chloration  unter  Druck  aus- 
«obren,  was  bei  offenen  Gefässen  und  Bottichen  nicht  angängig  ist. 

Die  Chloration  in  rotirenden  Gefässen  verläuft  erheblich 
Schneller  als  in  Gefässen  mit  unbewegter  Masse  und  giebt  ein 
hohes  Goldausbringen.  Es  werden  uüuilich  durch  die  Bewegung  der 
fassen  die  einzelnen  Erztheiie  zerrieben  und  dadurch  die  einzelnen  Gold- 
tbeilcben  für  die  Einwirkung  des  Chlors  bcsuer  biosgelegt.  Auch  werden 
^wa  vorhandene  Ueberzüge  der  Goldtheilchen  durch  die  iCcibuug  der 
^rstbeilchen  aneinander  entfernt.  Besonders  gut  verläuft  die  Chloration, 
^mn  das  Chlor  in  den  rotirenden  GcfÜKHen  selbst  erzeugt  wird 
(ans  Chlorkalk  und  Schwefelsaure),  indem  *:*>  in  statu  nahccndi  kräftig 
chlorirend  auf  das  Gold  wirkt  und  mit  den  eiuzirlnen  Theilchen  desselben 
in  Folge  der  Rotation  des  G*;fäsÄf:s  in  di';  innigste  B'*rrilirung  gebracht  wird. 
Die  Anwenduüf:;  von  Druck  wirkt  vorth'tilhaft  auf  die  Chloration 
des  Goldes,  hat  aber  nicht  di';  Vonli';i]<:  gebracht,  welcher  man  »ich  von 
derselben  rersprochen  hat.  Sie  ist  dafji^r  g'f^(:nwärlig,  tioweit  dan  Chlor 
durch  künstlichen  Druck  in  das  Chlortttionfigefäitt  <;ing<:nihrt  wiirdf;,  nirgendft 
mehr  in  Anwendung. 

Von    Sutton    i^it    zur   'Chloration    i-.'iu    mit    ü    Uiihrwerken    versehener 
£iseokeasel  mit  Bleifutt':r  vorgi;t«:lilag<-n   wordtMi. 
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Die  Cbloration  bei  ruhender  Erzmasft«. 

a)  mit  ErzeugUDg  de&  Chlors  ausserhalb  des  Chlorationsgefäs 

Die  ChloratioDBgefäase  mit  ruhender  Erbmasse  bestehen  bei  £^ 
xeugung  des  Chlors  ausserhalb  derselben  bei  ganx  kleinem  Betriebe  tnl 
SteinxeuK,  während  sie  bei  Grossbetrieb  mit  Tbeer  überzogene  Holi* 
bottiche  darstellen. 

So  standen  eu  R  ei  ebenste  in  in  Schlesien,  wo  der  PUttDcr* 
Proieas  xuerst  eingef&brt  wurde,  Gefässe  aus  Steioseug  in  AnweoduRg. 
MftD  obiorirte  daselbst  geröstete  Arsenikkiese,  welche  zur  Herstellung  tdo 
Arsen  gedient  hatten  und  0,0022  bis  0,0024  %  Gold  enthielten.  Die  Ge- 
tässfl  waren  mit  eiuem  Kiseureifeu  umspannte  und  in  Zapfen  aufg^bängtr 
Cvlinder  von  628  mm  Höbe  und  418  mm  Weite,  welche  am  Bodeu  mit 
einem  conischen  Ansätze  versebeo  waren.  In  dem  letzteren  befand  ^cli 
ein  auf  einem  durchlöcherten  Thonbodeu  ruhendes  Filter  aus  Quarzi^tFickcc 
Auf  das  G«As»  wurde  ein  Holzdeckel  gesetzt  und  durch  Verpicheo  luft* 
dicht  an  dasselbe  angeflchlossen.  Zur  Einführung  des  Chlors  diente  eio 
durch  den  Deckel  hindurchgeführtes  bis  nahe  auf  den  Boden  des  Gefi 
gehatd«e  Bleirohr.     Der  Einsats  in  das  Ge^s  betrug  75  kg  Schlich. 

Der  Chlorentwickler  bestand  aus  Thon  und  wurde  auf  einem  Sioi 
liade  erwärmt.  Derselbe  war  mit  einem  durch  Mehlteig  luftdicht  aoge- 
ftohlossenen  ßleideckel  versehen.  In  dem  letzteren  befanden  sieb  Evet 
OefTnuugAn.  Die  eine  dieote  zum  Einbringen  der  Materialien  für  die  Bot- 
wtukluiig  des  Chlors;  die  andere  cuthielt  ein  Bleirohr,  durch  welches  du 
Chlor  nach  der  Wascbflascbe  geführt  wurde.  Der  Chlorentwickler  wuiile 
mit  7.5  kg  Salzsäure,  3,5  kg  verdüoüter  Schwefelsäure  (25**  B.)  und  3.5  k^ 
Braunstein  beschickt.  Das  Chlor  wurde,  nachdem  es  erst  in  der  Wa*rli- 
fluftche  von  Salzsäure  befreit  war,  durch  den  Boden  defi  Chlomtioosgeßxw» 
unter  dir  schwach  angefeuchteten  Erze  geleitet.  Nach  6  bis  Tstüadigetu 
Durohlriten  wurde  das  Chlor  abgesperrt.  Die  6«f&a6e  lieas  raus  (>» 
Interesse  ilcr  vollständigen  Absorption  des  Chlors)  noch  12  bis  15  Stnndeo 
sloheu  und  begann  dünn  das  Auslaugen  des  Goldchlorids  mit  Wasser  tod 
90**  C.  bis  zur  Erschöpfung  der  Massen.  Ein  Uebelstand  war  der,  (bft 
dl«  Abbrände  beim  Aut»lHugen  eine  bedeutende  Wossermeuge  band«o,  «« 
dMS  die  vollständige  Verdrängung  des  gelSsten  Goldes  sehr  fnch«^ 
wurde. 

In     l-'reiberg')     werden    gegcuwüriig     iiusländisi'he    Golderze 
t^Uttnor' scheu  Vorfahren  in  Thongefässen  unterworfen. 

Die  Holz  bottiche,  wie  aie  für  Gross  betrieb  angewendet 
wardvD,  stoben  entweder  fest  oder  hängen  in  Zapfen.  Sie  erbsltce 
iusaerlich    und   innerlich  einen  dreifachen  Anstrich  von  Theer,  -A>' 


y^  Pretbergs  Berg-  uod  Hüttcnweion  1898. 
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phaltlack    oder  Paraffin.     Hierdurch    werden    sie  sowohl  Tor  der  Ein- 
virkuQf;  des  Chlors  geschützt  als  auch  gedichtet. 

Die  feststehenden  Bottiche  sind  cvlindrisch  und  besitzen  1,5 
-3,7  m  Durchmesser  i.  L.  sowie  0,76  bis  0,91  m  H5he  i.  L.  Je  nach 
der  Grösse  fassen  sie  i  bis  5  l  Erx.  Sie  bcsitaien  in  einiger  Entfernung 
(0,038  m)  über  dem  eigentlichen  Boden  einen  zweiten  durchlöcherten  Holz- 
boden. Auf  dem  letzteren  befindet  Bit:b  eine  0,152  m  bis  0,203  m  hohe 
'  Schicht  Ton  Quarzstücken.  Die  nntereten  derselben  besitzen  Hühnerei- 
grosse    und    nehmen    nach    oben    hin    alJmählich    an  Grösse  ab.     Auf  die 


Flg.  aiw. 


Qnarzschicht  fofgt  eine  0,05  m  starke  Sandschicht.  Auf  dieselbe  wird 
ein  Filteituch  aus  Segelleiuwund  gelegt.  Auch  werden  wohl  anstatt  des- 
selben Holzbohlen  über  den  Sand  gelegt. 

Die  Kinrichtung  eines  derartigen  Bottichs  ist  aus  der  Figur  550  er- 
aicfaüich.  Durch  das  horizontale  Rohr  am  Boden  wird  das  Chlor  einge- 
führt. Die  Flüssigkeit  wird  durch  den  aufwärts  gebogenen  Schlauch  ab- 
(;elas!ten. 

Die  Abmessungen  einiger  dieser  Bottiche  sowie  ilire  Fassungskraft 
kiod  aus  der  nachstehenden  Zusammenstellung  ersichtlich*). 

0  Egletton  1.  c. 
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tn 
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Trcadwßll  Minc^,  Aljuka 

9,7 

0,9U 

5 

Aniador,  Californicn 

-2.59 

1 

3,5 

Plymoutb.  CaliforiiieD 

2,7 

0,914 

4 

Sierra  Buttes.  Californien 

1,5 

0.964 

•2 

Csillors,  CalifornieTi 

2,-138 

1 

3 

Providence.  CalifoniicD 

1.828 

0,762 

8 

Maltmaos.  CalifurDien 

1,5 

1,2 

o 

Die  EinrichtuDg  «iaes  in  Zapfen  aufgehängten  Bottichs  ist  s« 
dor  Fig.  551  ersichtlich,  a  sind  die  Zapfen;  b  ist  eine  durchlöcherte  St«io* 
gutplatte,  unter  welcher  sich  Quarzstücke  beBnden.  Durch  ein  unter  dea 
Raden  befindliches  mit  Uihn  Tersebenes  Bleirohr,   wird  das  Chlorgu  eis- 


^ 


ä 
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•»         5 


Flg.S.-.!- 


Fig-  5M- 


gcführt.  Derartige  Gcfnsse  stehen  zu  Grass  Valley  in  Californico  ts 
Anwendung.  Sie  sind  1  m  hoch,  besitzen  in  der  Mitte  einen  DurchmeiMr 
von   1,5  m  und   fassen  3  t  Erz. 

Das  in  die  Bottiche  einzubringende  Ers  mues  den  erforderlicbei 
Grad  der  Feuchtigkeit  besitzen.  Zu  trockenes  Krz  wird  zu  wenig  na 
Chlor  angegriffen,  während  zu  nasses  Erx  das  Aufsteigen  de«  ChlorgiM* 
verhindert.  Ist  das  Krz  0,3  m  hoch  im  Bottich  nufgefiillt,  so  lä««t  nta 
schon  das  Chlor  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  B&den  «ti* 
treten  und  Sfart  gleichzeitig  mit  dem  Eintragen  des  Erzea  fori,  bis  «i  50 
bis  100  mm  unter  dem  oberen  Rande  des  Fasses  steht.  .Alsdann  irin! 
letzteres  durch  einen  Decke!  verschlossen,  in  welchem  sieb  Oeffnungen  run- 
Auslaissen  der  Luft  und  zum  Beobachten  des  Gases  beGnden.  Als  Dich- 
tungsmittel für  den  Anscbluss  des  Deckels  an  den  Bottich  beoolst 
man  Thonbrei,  welcher  durch  übergelegte  nasse  Jiappen  feucht  erhsites 
wird.     Man    läset   da«    Chlor  je    nach    der  Feinheit  des  Goldes  5  bis  13 
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Stunden  laog  in  das  Erz  eintreten:  dann  verschliesst  man  dae  Eintrittsrobr 
i3r  das  Chlor  und  überlässt  die  Krz«  bei  geöffnetem  Deckel  noch  34 
bis  40  Stunden  lang  sich  selbst. 

Je  feiner  diu  Gold  ist,  um  so  schneller  verlänft  die  Chloration  dea- 
Stlben. 

Dat  Chlor  wird  gewobnlicfa  aus  Brauosteio,  Kochsalz  und 
Schwefelsäure  erxeugt 

Der  Cblorent  Wickler  ist  ein  Cy  linder  aus  starkem  Blei  blech  oder 
ans  inwendig  mit  Bleiblecb  gefüttertem  Eisen  mit  einem  in  einem 
IFasserverschlusse  rubendeo  Deckel.  Die  Einrichtung  eines  derartigen 
Cbloreotwicklers  ist  aus  der  Fig.  552  ersichtlich.  Der  Durchmesfter  desselben 
twträgt  (für  die  Cfaloration  eines  Einsatzes  Ton  3  t  Erz)  0,508  bis  0,609  m; 
die  Hohe  0,3046  m.  Die  festen  Reagcntien  werden  nach  Abhebung  des 
Deckels  eingebracht.  Zur  Eioführung  der  flüssigen  Kcagentien  besitzt  der 
l>eckel  ein  beberförmig  gekrümmtes  Rohr  n.  Der  Apparat  steht  auf  einem 
Saodbad,  durch  welches  er  auf  die  für  die  Chlorentwicklung  geeignete 
Temperatur  vod  50 "^  C.  gebracht  wird,  und  ist  mit  einem  RiJhrwerk  aus 
Bolz  versehen,  welches  zeitweise  durch  Menschenkraft  bewegt  wird.  Die 
Holzwelle  des  Rührwerk»  ist  durch  einen  hydraulischen  Verschluss  bin- 
darcbgesteckt  und  wird  während  des  Nichtgebrauches  gehoben.  Das 
Sindbad  ruht  in  dem  vorliegenden  Falle  auf  einem  Bogen  aus  Mauer- 
werk, welcher  sich  über  einer  Rostfeuerung  beendet.  Wasser-  und 
l>smpfbäder  sind  dem  Sandbade  vorzuziehen,  da  dieselben  eine  gleich- 
x&ässige  Hitze  entwickeln  und  dadurch  die  Bildung  fester  Krusten  auf  dem 
Boden  des  Chiorentwickleni  verhindern.  Sie  machen  desshalb  auch  die 
Anwendung  von  Rührwerken  überflüssig.  Durch  das  Rohr  b  wird  dos 
Cblorgas  vermittelst  eines  an  demselben  zu  befestigenden  Kaut«chuck- 
schlauchs  nach  der  Wascbltuche  geführt. 

In  neuerer  Zeit  bat  man  auf  einigen  Werken  den  hydraulischen  Ver* 
^hlnss  des  Deckels  wegfallen  lassen  und  statt  dessen  den  Deckel  mit 
Bfilfe  von  Teig  gasdicht  an  den  Cblorent  Wickler  angekittet. 

In  den  mit  dem  Chlorgaserzeuger  verbundenen  Wasch  flaschen  wird 
das  Cblorgas  von  Salzsäure  befreit.  Andernfalls  würde  die  letztere  bei 
Berührung  mit  in  den  Erzen  noch  enthaltenen  Schwefelmctallen  Schwefel- 
Wasserstoffgaa  entwickeln,  welches  das  Gold  als  Schwefelmetall  nieder- 
schlagen würde. 

Für  die  Chloration  von  3  t  Erz  gebraucht  man  d  bis  11,5  kg  Salz, 
7  bis  9  kg  Braunstein,  14  bis  30  kg  Schwefelsäure  von  66»  B.  and  «  bis 
II  kg  Wasser. 

Nachdem  das  Erz  im  grossen  Durchschnitte  48  Stunden  in  den 
Bottichen  gewesen  ist,  erfolgt  die  Auslaugiing  des  Goldcblorid«  durch 
Wasier.  Zu  diesem  Zwecke  wird  über  das  Erz  nach  Entfernung  des 
Deckels  eine  Decke  von  Sackleinen  ausgebreitet  und  dann  Wasser  nuf  die- 
lelbe  geleitet.     Durch  die  Sackleinwand  wird   du  Wasser  gleiehroässig  in 
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der  Knniasso  verbreitet.     Auf  inaDchen  Werken  bringt  man  die  Leinwind- 
deuke  schou  vor  Beginn  der  Chloration  auf  das  Erz  und  lässt  das  Wasaer 
bei  gescblosseDem   Deckel    durch    in    deoiselbeo    angebrachte  Löcher  eil' 
trvten.      Man   lässt  das  Wasser  erst  dann   aus  dem  Chlorationsgeßsse  tb- 
fliesseo,    wenn  dasselbe  (>,07B  m  über  der  Oberfiäche  des  Ences  steht  aoi 
a«in  Niveau    nicht    mehr    verändert,     fn    diesem  Falle   tässt  man  da»Retl>e 
bsw.  die  GoldchloridlÖsung    durch    eine   Oefifnung    im    unteren    Boden  dn 
Bottichs  austreten  und  füllt  stets  ebensoviel  Wasser  nach  als  Goldcblorid* 
losuug  ausfliesst,  so  dass  die  Oberfiäche  der  Flüssigkeit  im  Bottich  coD?Uat 
bleibt.    Man  stellt  den  ZuBuss  des  Wassers  erst  ein,  wenn  di«  auslreteDde 
Flüssigkeit  keine  Reaction  mehr  auf  Gold  zeigt. 

Die  Goldchloridlösung  nun  führt  man  durch  ein  Kautscbuckrohr,  wi* 
«•  In  Figur  550  ersichtlich  ist  (das  Rohr  in  Figur  550  wird  heruI]t(^ 
geUaaflii,  wenn  die  Flüssigkeit  abgelassen  werden  soll),  in  ein  Gerioue  ui 
Hob  ud  aus  dem  letzteren  in  KlärgefUsse  aus  Holx  oder  auf  Filtersiekl 
WkI  tobliesslich  in  die  Ffillgef&sse.  Anf  den  Filtern  sowohl  wie  in  dto 
UMotli«heo  bleiben  die  mechanischen  Verunreinigungen  der  Gotdehlorid* 
Ifiaaac  lorflck.  Mit  denselben  scheidet  sieb  auch  etwa  vorfaaBdeaei 
BW*  d*M«o  ISsliehes  Chlorid  durch  die  Sulfate  in  unlösliches  Btei«iiliit 
wnmadelt  worden  ist,  ab. 

Die  Zusammensetzung  einer  klaren  Goldlauge,  welche  ans  eioem 
Chlorat Jonsbottich  mit  3  t  Erz  von  163  Dollars  Goldgehalt  per  t  eine 
Minute  nach  der  Oeffnuug  des  Ablasarohres  für  die  Guide bloridlauge  e^ 
haltc^n  wurde,  war  nach  Deetken  die  nachstehende'): 


Graitts') 

Aluminiumsulfat 

6,98 

Maguesiumsulfat 

132,55 

Bleisulfat 

4,ia 

Natriumsulfat 

426,62 

Goldcblorid 

10,44 

Eisenchlorid 

0,32 

Kupfercblorid 

.^.95 

Natriumchlorid 

536,00 

Kieselsäure 

0.24 

Freies  Chlor 

127,28 

Die  ausgelaugten  und  ausgewaschenen  Erze  werden,  weiD  W 
silberhaltig  sind,  in  besondere  Bottiche  zum  Auslaugen  des  Chlor 
stlbers  K^scbaufelt,  andernfalls  werden  sie  als  unbenutzbar  aus  de> 
HotUehen  entfernt. 

*)  K^l<^»tltn  1.  0.,  pag.  Ü42. 

*\  1  pnund  troj  =  873,2'1  g^  1  potiod  troj'  s:  S4  oonces  zn  20  pff^T 
«•ii^te  «u  fi  graini. 
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IhiB  Aunlaageo  des  Cblorsilber«  aus  d«o  Rückstüoden  von  der 
iloriniDg  des  Gnides  geschieht  mit  TTQlfe  tod  Tbiosulfateo,  Natrium- 
io&ulfat  oder  Calciumtbiosulfat,  in  der  oämlicbeu  Weise^  wie  es 
i  der  SilbergewJDDung  dargelegt  ist 

Aua  den  Laugen  wird  das  Silber  doroh  Seh wefelnatrium  bzw. 
chwefelcaicium  als  Schtvefelmetall  niedergeschlagen. 

Beispielsweise  wird  auf  den  Sierra  Butte  works  in  Californieo 
la  TOD  dem  Goldcblnrid  befreite  Ers  in  Fässern  tod  1,5  m  Höbe  und 
m  Durchmeiwer  durch  eine  Sprocentige  Natriumtbiosulfatlauge  48  Stunden 
Big  ausgelaugt  und  dann  mit  Schwefelnatrium  bebandelt.  Der  erhaltene 
diwefelsilbcrniederscblag  wird  geröstet  uud  dann  verkauft.  Die  Lauge- 
ottiche  auf  den  Frovidence  works  in  Californien  besitzen  l,'.l  m 
ImcfaDBesser  und  1  m  H^>be,  auf  den  Meredith's  Works  1»8  m  Durcb- 
»eMer  ond  0^99  m  üübe. 

Die   Cbloration    bei    ruhender   Erzmasse  mit  Erzeugung  des 

|B  Chlors  iiu  Chlorationsgefässe. 

^B-Dieses  VerfahreOf  Ton  dem  schwedischen  Ingenieur  Munktell  ange- 
Inen  und  als  Munktell-Prozeäs  bekannt,  besteht  dariu,  doss  mao  die  er- 
brdcrlichen  Falles  vorher  cblorirend  zu  röstenden  Krze  in  Bottichen  mit 
loppeltem  Boden  von  der  beschriebenen  Art  aufschichtet  und  verdOnnte 
«ijwungen  von  Caiciumhy pochlorit  und  einer  Säure,  welche  sich  un- 
bittelbar  über  der  Erzschicht  vereinigen,  langsam  durch  diu  letztere  hindurch' 
iaken  lässt.  Durch  die  Vereinigung  dieser  Keageotien  wird  Chlor  entwickelt, 
velchea  das  Gold  in  Goldchlorid  verwandelt.  Das  letztere  wird  von  der 
flQssigkeit  aufgelöst.  Dieselbe  tritt  frei  von  Chlor  aus  dem  Bottich  her- 
ms  und  wird  zur  Ausfällung  des  Goldes  in  der  nämlichen  AVeiee  behandelt, 
rie  es  weiter  iintJ*u  dargelegt  ist.  Der  Gebalt  der  zur  Chlorerzeugung 
'^«rwendeten  Lauge  an  Caloiumhypochlorit  soll  1%  nicht  übersteigen.  Die 
iiure,  welche  auf  das  Caiciumhypochlorit  einwirkt,  soll  so  verdünnt  sein, 
btts  ihr  Volumen  gleich  dem  Volumen  der  Calciumfaypocblontlauge  ist. 

Eine  zweckmässige  Einrichtung  der  Anlage  ist  die,  dass  über  dem 
kuslaugebottiche  zwei  kleine  Bottiche  von  gleicher  Grösse  angebracht 
dod,  TOD  welchen  der  eine  mit  Calciumbypochloritlauge  ,  der  andere  mit 
liare  too  der  erforderlichen  Stärke  angefüllt  ist.  Diese  Bottiche,  ent- 
«eren  gleichzeitig  ihren  Inhalt  in  zwei  Gerinne,  welche  sich  über  dem 
Banptbottich  trejflTen.  Man  ist,  nachdem  die  GefSaao  gefüllt  und  für 
»eiteren  Zufluss  abgesperrt  sind,  in  der  Lage,  gleichzeitig  gleiche  Mengen 
■er  Terschiedenen  Flüssigkeiten  zusammenäiessen  lassen  zu  können. 

Dieser  Prozess,  welcher  bis  vor  Kurzem  zu  Kolm  Saigurn  in  den 
balzburger  Alpen  in  Anwendung  stand  und  gegenwärtig  noch  zu 
Brad  in  Siebenbürgen  ausgeführt  wird,  steht  der  nach  ähnlichen 
rrincipieo  durchgeführten  Cbloration  in  rotirenden  Fässern  (Mears, 
^iea)  nach. 
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Die  CfaloratioD  bei  bewegter  MaBse. 

Die  Cbloration  bei  bewegter  Masse  wird  bia  jetzt  to  rottrea4n 
GefässeD  ausgefübrt.  (Vod  Sutton  find  mit  zwei  Rührwerken  Tcrwbai^ 
ff>5t)iegeDde  Ge^se  vorgeschlafen  worden,  welche  TersucbawMK  »nf  dfli 
Mouot  Morgan  in  Queeosland  zur  Anwendung  gekoannen  sind.  Dtb«  te 
Erfolg  derselben  liegen  iodess  Nacbrichteo  noch  nicht  vor.)  Ifao  kst  k» 
dieser  Art  der  Gblomtioa  wohl  faobeu  Druck  angewendet,  tat  ^er  tütfrat 
xiirnckgekommen. 

Mears  erzeugte  den  Druck  sowohl  durch  Anwendung  grocMT  lin|M 
von  Chlorkalk  und  Schwefelsäure  im  Cbloratinnsgefäasi*  selbit  all  wttk 
durch  Einpressen  von  Chlor,  welches  in  besonderen  Apfwratea  au«i«r- 
balb  den  Ohlorationegefä8S«s  erzeugt  war,  iu  das  letztere.  Newbcrj 
und  Vautin  wendeten  im  Chlnrationsgefasee  enceugtcs  flQsBigc«  Ckl«t 
an.  Beide  Verfahren  sind  aufgegeben  worden,  nachdem  nscbg«>wi««M  «fl; 
dasa  die  Chloration  bei  geringeiu  Druck  gleichfalls  gut  verläuft.  Aoeb  ^ 
auf  die  Anwendung  hydraulischen  Druckes  gegründete  Verfalir«o  w« 
Pollok  Bchflint  nicht  zur  definitiven  EiafQhrung  gelangt  au  aein.  Haa  (^ 
zeugt  gegenwärtig  allgemein  (Verfahren  von  Thies^  Davia)  da«  Chl«f  )■ 
0 falo ratio nsgpfässe  selbst  aus  Chlorkalk  und  3cbw«felsiara 
Diese  Chemikalien  werden  portionenweise  in  so  geriogen  Mcagea  ii  4» 
CblorationsgefäsB  eingebracht,  dass  ein  hoher  Druck,  durch  welches  di« 
Bleifutter  sehr  bald  zerstört  wird,  überhaupt  nicht  entstehen  kuio. 

Das  Verfahren  von  Mears  stand  z.  B.  zu  Deloro  in  Canadsä 
Anwendung.  Die  Erze,  geröstete  Arsenkieso,  hicitoo  79  bis  90  ItoUsa 
Gold  per  t.  Die  rotirenden  Cylinder  fassten  1  bzw.  3  t  Erx.  Du  CW«r 
wurde  zuerst  in  den  rotirenden  Cy lindern  selbst  aus  Chlorkalk  n4 
Schwefelsaure,  welche  Körper  im  Deberschusse  zugesetzt  wrardeo,  «ruactr 
sp&ter  fand  man  csindess  vortfaeilbafter,  das  Chlor  aositrkal^ 
der  Cylinder  aus  Kochsalz,  Braunstein  und  SchwefeU&ar*  b*fo> 
stellen  und  durch  den  einen  hohlen  Zapfen  der  Trommel  la  te 
ChloratioDsgefäss  hineinzupresseo.  Der  Druck  betrug  ib  beste 
FSlIen  30  bis  40  Pfund  auf  den  Quadmtzoll,  d.i.  1524  bis  KStM 
Quecksilbersäule.  Die  Dauer  der  Cbloration  betrug  2  bi«  9'/,  8Io»Aa 
Der  Hauptuachtbeil  des  Verfabrens  bestand  io  dem  Uodicbtwvrdea  ist 
Bleifutters  und  in  der  Schwierigkeit  der  Reparatur  deMelb^s- 

Das  Verfahren  von  Newbory  und  Vautio  bat  eioe  'JMn  Isaf  i^ 
dem  Mount  Morgan  in  QueeDsland  (AustreJieo)  io  AuwriMtasf  9^ 
standen.  Dasselbe  besteht  io  der  Anwendung  flüssigen  Cblurn  x  ^  '  ~ 
tioD  und  in  dem  Auslaugen  des  Goldcblorids  aus  den  Erzen  iot  ' 
dQnnten  Haume.  Das  flQssige  Chlor  sollte  sehr  schneit  aod  kriftAganf^ 
Goldeiu  wirken,  während  die  Anwendung  einer  LuftverdüoouoK  iüb  rufib« 
Auslaugen  uod  Filtriren  eraiüglicbte.  Dieser  letztere  ünutaad  «ollli  ^ 
sonders    bei  x&lien  uod  schlammigen  Massen  von  Bedrutoog  Mio,   «afcli 
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n  des  sohwicrigeo  AuawascheDs  and  Filtrirens  die  AnwenduDg  des 
bnlicbeo  Plattner-VerfabrcDB  nusschliessea.  Das  CbloriruDgsgefnsft 
ein  borizoDtaler  rotirender  Cylinder  aus  Eisen,  welcher  mit  einem 
itter  Teraeben  war.  Das  Chlor  wurde  in  dem  Cylinder  aus  Chior- 
und  Schwefelsüiire  erzeugt.  Durch  Kioleiteu  gepresster  Luft  vod 
.  Spannung  wurde  das  Chlor  in  dem  mit  Erz  beschickten  Cylinder 
«rtlüssigt^  welcher  letztere  nacb  der  VerflDssiguDg  des  Chlors  in  Drehung 
rcrseut  wurde.  Die  Cbloriniog  der  Goldtheilchen  war  je  nach  der 
jtösse  derselben  iu  1  bis  4  Stunden  beendigt.  Nach  beendigter  Ghloratioii 
B«s  man  die  Luft  und  das  bei  Termindcrtem  Drucke  wieder  gasförmig 
»wordene  Cblor  in  einen  mit  Kalkwasscr  gefüllten  Bottich  treten,  in 
mlcbera  das  Chlor  zurückgehalten  wurde.  Den  Inhalt  des  Ghlorirungs- 
grUnders  entleerte  raan  in  ein  unter  demselben  in  Zapfen  aufgehängtes, 
■lit  Filter  Tersebenes  Auslaugege^s.  Unter  dem  Filter  wurde  durch  eine 
Luftpumpe  ein  Vacuum  erzeugt,  so  dass  Fiitriren  und  Auswaschen  sehr 
Mch  Ton  Statten  gingen.  Die  I>auge  Hess  auf  ein  nclzkoblenfilter,  auf 
ivelchem  das.  Gold  niedergeschlagen  wurde. 

Dieses  Verfahren  ist  abgeworfen  und  durch  die  Chloration  in 
t5txerneo,  mit  Blei  ausgefütterten  Tonnen  ersetzt  worden.  Das  Cblor 
^rd  in  den  Tonnen  selbst  aus  Chlorkalk  und  Schwefelsäure  erzeugt. 

Di«  Chloration  in  rotircnden,  horizontal  liegenden 
Cyliodern  ohne  starken  Druck  wird  gegenwärtig  grundsätzlich  an- 
geweudetj  da  sie  nahezu  ebenso  günstig  verläuft  wie  die  Chloration 
«Dter  grossem  Druck  und  den  Vortheil  besitzt^  daas  das  Bleifutter  der 
befasse  nur  wenig  angegrifTon  wird.  Das  Chlor  wird  grundsätzlich  in 
den  Chlorationsgefässcn  erzeugt,  da  es  in  statu  uascendi  viel  kräftiger 
«hlorirend  wirkt,  als  wenn  es  erst  von  aussen  in  dieselben  eingeleitet 
werden  muss. 

Dieses  Verfahren,  welches  in  den  Vereinigten  Staaten  als  Thies* 
Vflrfabrea  bekannt  ist,  steht  z.  B.  in  Anwendung  auf  der  Bunker  Hill 
-Mise  bei  Amador  City^  Californien,  auf  den  Phönix  und  Uaile 
Gruben  in  Nord-Carolina,  auf  dem  Mount  Morgan  in  Queens- 
itod,  Anstralicn.  Die  Fässer  besteben  ous  Gussciscn,  Schmiedeeisen 
oder  in  seltenen  Fällen  (Mount  Morgan)  aus  HoJz.  Gewöhnlich  wird  Guss- 
•  isen  angewendet.  DasBleiblech,  mit  welchem  die  Fässer  gefüttert  werden, 
ist  0,00G4  m  tttark  und  wird  mit  Hülfe  von  Bolzen  an  den  Fasswandungen 
befestigt.  Der  äussere  Durchmesser  des  Fasses  beträgt  bei  den  Fässern 
in  Amerika  1,219  m,  der  lichte  Durchmesser  1,015  m.  Die  äussere  Länge 
des  Faase«  beträgt  1,828  m,  die  Länge  i.  L.  ^  1,371  m.  In  die  Fässer 
eingesetzte  Rippen  zum  Zwecke  des  Hebens  und  Fallenlassend  der  Massen 
m  der  Cmdrehting  der  Fässer  hat  man  wieder  entfernt,  weil  die  Ergeb- 
HMe  der  Chtoration  durch  dieselben  nicht  verbessert  wurden.  Die  Kopf. 
Ukke  der  Fässer  besteben  immer  aus  Gusseisen  und  sind  mit  ange- 
osseoen  Zapfen  versehen.     Die  Fässer  fassen   1  t  Krx. 
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2  kg  Schwefelsäure  tod  B6^  B.  und  16  kg  Chlorkalk.  Die  Ffisser  machen 
Umdrehungen  in  der  Minute.  Die  Chloration  ist  bei  dieser  Zahl  der 
Jmgäoge  in  2  Stunden  beendigt.  Aus  den  Ffissem  gelangt  der  Einsatz 
n  mit  Filtern  der  oben  gedachten  Art  versehene  Fässer,  welche  je  27t 
MS  3  t  Erz  fassen.  Die  abfiltrirte  Gold  chloridlauge  wird  in  die  Fäll- 
^efitöse  geleitet. 

Wie  erwähnt,  versucht  man  gegenwärtig  auf  Mount  Moigan  die 
Ohioration  in  feststehenden  länglichen  Kesseln  aus  Eisen,  welche  mit  Blei 
^füttert  sind  und  je  2  Rührwerke  entbalteo,  auszuführen.  Die  Rührwerke 
lind  80  aufigestellt,  dass  das  obere  dem  unteren  die  Massen  zuschiebt.  Das 
Chlor  wird  ausserhalb  des  Chlorationsgefässes  auf  gewöhnliche  Weise  er- 
Eeogt  und  continuirlich  in  dasselbe  eingeleitet,  lieber  die  Ergebnisse  dieser 
Alt  der  Chloration  liegen  noch  keinerlei  Nachrichten  vor. 
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Wie  dargelegt,  erfolgt  das  Auslaugen  des  Goldchlorids  bei  der 
Chloration  mit  ruhender  Masse  iu  den  Chlorationsgefässen  selbst, 
bei  der  Chloration  mit  bewegter  Masse  in  besonderen,  mit  Filtern 
versehenen  Gefässen. 

Zur  Beschleunigung  der  Trennung  der  Lauge  von  den  Rückständen 
bat  Sutton  die  Anwendung  von  Centrifugalkraft  vorgeschlagen.  Die 
Ton  demselben  eingerichteten  Centrifugen,  mit  welchen  gegenwärtig  Ver- 
suche auf  dem  Mouot  Morgan  in  Queensland  angestellt  werden,  besitzen 
ein  Futter  von  Asbestgewebe.  Bei  Anwendung  desselben  bleiben  die 
Rückstande  im  Centrifugen  korb,  während  die  Goldchloridlauge  ausge- 
schleudert wird.  Zum  Auswaschen  der  Uückstäude  lässt  man  Wasser 
oder  Wasserdampf  in  dieselben  ein.  Ergebnisse  über  diese  Art  der  Trennung 
liegen  noch  nicht  vor. 

Die  Gold  Chlorid  lauge  und  das  Waschwasser  lüsst  man  häufig  noch 
in  Klärgefässe  fliesaen,  ehe  man  sie  in  die  Fällgefasse  gelangen  lässt. 

Das  Ausfällen  des  Goldes  geschiulit  vorwiegend  durch  FcrroBul- 
fat  oder  Holzkohle,  lo  der  neuesten  Zeit  ist  auch  (nach  vorgängiger 
Verwandlung  des  freien  Chlors  in  r^alzHÜure  durch  iSchweflige  Säure)  mit 
Erfolg  Schwefelwasserstoff  als  Fälluii^smittcl  benutzt  worden.  Andere 
in  Vorschlag  gebrachte  Fällung>,mittel,  wii*  /,.  li.  Seh wefeiknpfvr  sind 
Hoch  nicht  zur  definitiven   Anwendung  gelangt. 

Das  Ferrosulfat  wird  auf  den  Werken  Hellmt,  durch  Auflösen  von 
Eisen  in  Schwefelsäure  hergeiitellt.. 

Bei  Anwendung  dieses  .Salzes  Hind  die  KüllgcfäHm!  Ilolzbottiche  mit 
einem  ähnlichen  Anstriche  wie  die  (;htor;tt.i<>iiHgefJiHt4e.  Sie  erweitern  sich 
aaeh  dem  Boden  hin.  Ihr  oberer  I)iiri',hiiiesHer  bitrilgt  l,ti7G  bis  1,981  m, 
ihr  unterer  Durchmesser  1,'JHl  bin  2,134  »i,  ihr«  Höhe  0,(iÜü  bis  0,914  m. 
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Der  Bodeo  wird  aua  PorllaDd-CemeDt  oder  aus  einem  «rbitxtco 
Too  Asphalt  und  Ceinent  hergefitellt. 

Dia  Einrichtuog  eines  derartigen  Geftsfles  hl  aus  der  Figur  551 
sichtlich.  Die  FlfiBsigkeit  wird  nacb  der  AusHUluag  da 
und  nach  dem  Absctceo  desselben  durch  den  KautuchucksohUucb 
gelassen.  Der  obere  Theil  desselben  ist  an  einem  ächwiminer  ans 
M  befestigt.  Wenn  er  nicht  gebraacbt  vrird,  ist  er,  wie  die  Stellaag  f 
zeigt,  aufgehängt.  Die  Befestigung  des  Schlauchs  an  dem  ScbwimnB  M 
ist  derartig,  dass  das  obere  Ende  des  Schlauchs  ateta  in  die  t-lBiBHgfaal 
m&ndet.  Das  obere  Ende  dea  Scblaucbs  wird  sich  daher  eotaprecbiBl 
dem  FaHeu  des  FIüasigkeitsspiegelB  senken.  Damit  nun  keio  FiUg«U 
tliesscn  kann,  im  der  Schwimmer  M  so  gross  gemacht,  da«  daa 
Ende  dea  Schlauchs  nicht  bis  auf  den  Boden  des  Gefisses  gelangen 

Durch    den    Hahn    o     wird    daa    nach    der  Reinigung     dm    0< 
in    demselben    verbliebene    Fällgold     mit    der    noch    darüber    befiftdÜcte 
Flüssigkeit  entfernt. 


M\ 


a 
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Während  des  Zusatxes  von  Eisens ulÜatlosung  wird  die  FtbiigMt 
durch  Holzstäbe  umgerührt.  Alsdann  wird  daa  Fillgefä««  bedeckt  mt 
man  läast  den  Niederschlag  mindestens  12  Standen  lang,  manchmal  dNr 
auch  48  Stunden  bis  3  Tage  lang  absitxen.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  IM 
man  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  auf  die  gediebit 
Weise  zuerst  in  grosse  Kl&rbottiche  fliessen,  in  welchen  «ich  oocb t<ii^ 
theilchen  absetzen,  und  filtrirt  sie  dann  durch  Siigomebl  oder  Sta^i 
welche  in  Uolzgefässen  aufgeschichtet  sind,  um  die  letjttea  Theik 
Gold  auf  den  Filtern  aufzufangen.  Das  Sägemehl  wird  TrrbraaaV' 
daaa  sich  das  Gold  in  der  Asche  ansammelt.  Der  Sand  wird  iiMaftaA 
mit  d«a  Erzen  chlorirt. 

Der  (iüldniedersoblag  wird  ausgewaschen  und  daüA  tax  1^ 
fernuug  der  noch  in  ihm  vorhandenen  Eisensatse  mit  SebwafelsiM 
und  Kochsalz  behandelt.     Dann  wird  er  zur  Fntr    >  '"%•** 

Tuch  eingehüllt  und  gepresftt  oder  auch  wohl  au: 
bracht.    Schliesilioh  wird  or  in  Graphittiegeln  mit  S»lt,  B* 


Die  GewiD&BDg  de»  Goldes  «üb  der  Goldohloridlüaung. 
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Rtw  getchmolBeo.  Die  Feiobeit  des  so  «rlialteDen  Goldee  betrSgt  tJOO 
B  960  Tausendtbeile.  Gewöhnlich  i8t  «s  durch  Eisen  und  Blei  TertioreioiKt. 
Das  Pällverfahren  mit  Ferrosulfat  bat  den  Nachtbeil,  das»  da^  aus- 
B&iUe  Gold  eicb  er«t  nach  l&ngeror  7^ci  t  ans  der  FlQssigkeit  absetKt,  in- 
Bsn  letzt4?re  noch  Tage  lang  nach  der  Aiisfälluag  eine  von  einem  Gold- 
shaite  berrfibrende  violette  Farbe  zeigt.  LösuDgeo  Toa  Leim  und  Tannin^ 
reiche  den  Absatz  anderer  Niederschläge  beschleunigen,  sind  hier  unwirksam. 
Satton  wendet  zum  raschen  Ansammeln  des  Goldniederschlages 
'elroleam  an  and  trennt  den  Niederschlag  von  der  Flüssigkeit  auf  Centri- 
Dgeo.  Die  Fällung  nimmt  er  in  einem  mit  Blei  gefütterten  Eisenkessei 
^OT,  in  welchem  sich  2  Rührwerke  bewegen.  Die  Goldchloridlauge  wird  nur 
pUE  kurze  Zelt  (eiuige  Miauleu)  mit  FerrosulfatlÜäuog  und  Petroleum  zu- 
unmeogerührt,  worauf  Niederschlag  und  Flüssigkeit  auf  kleine  Centri- 
Bgen  geführt  werdeu.  Das  Gold  bleibt  im  Centrifugeukorb,  während  die 
^üssigkeit  aus  demselben  herausgeschleudert  wird.  Die  letztere  gelangt 
D  ein  GeßUs,  iu  welchem  sich  das  Petroleum  von  der  Elsenlösung  trennt 
md  so  von  Neuem  als  Aosammlungsmittel  für  das  Gold  benutzt  werden 
CAoo.  Mit  dieser  Art  der  Füllung  werden  gegenwärtig  auf  Mount  Morgan 
D  Queensland  Versuche  aageatellt.  üeber  die  Ergebnisse  ist  nichts  be- 
tanot  geworden. 

Zur  Beseitigung  des   oben  erwähnten  Naobtbeils   des  langsamen  Ab- 

eUeua  des  Goldes  wurde  toii  Davis  Holzkohle  zum  Niederschlagen  des 

»oldes  vorgeschlagen.     Dieses  Fällungsmittel  ist  auch  auf  einer  Reihe  von 

IVerkeo  zur  Anwendung  gelaugt.     Man  lässt  die  Flüssigkeit  in  der  Menge 

'oo  90  I  per  Stunde  durch  eine  Schicht  von  Holzkohlenpulver  von  0,711  m 

l6he  hiadurchlaufen.     Das  Holzkohlenpulver    seinerseits    ruht    auf    einem 

^arz6lter.    Die  ausfliessendu  Flüssigkeit  lässt  man  zur  Ausgewinnung  der 

etzten  Goldtheile  durch  ein  zweites  Fass  von  gleicher  Einrichtung  laufen. 

Vsch  Davis  sind    zur  Ausfällung  von  197«  Grains  Gold  240  Grains  Holz- 

toble    erforderlich.     Om    zu   ermitteln,    welche  Goldmengen    in    den    ver- 

cfaiedenen    Böhen    des   Holzkohlenfilters    niedergeschlagen    wurden,    liess 

Dan  5400  Gallonen   (24,5  cbm)  Flüssigkeit    durch   eiu  0,6  m   hohes   Filter 

iU«MeDi  thcitte  es  nach  der  AuafSJlung  des  Goldes  in  4  je  135  mm  starke 

Waagerechte  Schiebten  und  be&timmte  den  Goldgehalt  in  jeder  Schiebt.    Die 

chicbten    enthielten    von   oben    nach    unten  2  Unzen   95  Grains,    bzw.  3 

nzen  99  Grains,  i  Doze  22  Grains  und  1  Unze  62  Grains  Gold. 

Die  Filtergefüsse    auf   dem  Mount  Morgan    in  Queensland   besitzen 
trieb terfSrmige  Gestalt.    Die  Holzkohlenlage  ist  0,609  m  hoch.     Jedes 
eßUs  enthält  9  bis  14  bushM»  (1   busbel  ^  36,35  I)  Holzkohle. 

Die  güldltaltige   Holzkohle   wird  an  der  Luft  getrocknet  und   in 

bkoem  Muffelofen  verbrannt    Die  Asche  wird  zur  Entfernung  löslicher 

Dftlxe  mit  Salzsäure  behandelt,  ausgewaschen,  getrocknet  und  In  einem 

Siegel    geschmolzen.     Die  Asche  auf  dem  Mount  Morgan  in  Queens- 

•ad  enthält  beispielsweise  75%  Gold. 
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Die  f&lluD^  des  Goldes  mit  Ferrosulf&t  sowohl  wie  mit  HoUk^Ul 
nach  dea  bis  jetzt  eingeführten  Verfabreo  ist  nmBtändlicb.  Dm  eiw 
sclioellere  Fällung  uud  AoBammluug  des  Goldes  tu  erzielen,  bat  maa  io 
der    letzten  Zeit    auf   vcr«ühiedenen    Werken   Seh vefel Wasserstoff  ai> 

t«««adn. 

Dieses  Vertalireo  steht  beiepielsweise  auf  den  Golden  Bewtrd 
cbJorinatioB  worlcB  bei  Deadwood  S.  D.  (Dakota)  in  den  Vereinig 
StaaUa  to«  Nord-Amerika  mit  gutem  Erfolf^p  in  ADwendung').  Dasselbe 
b«etokt  darin,  zuerst  das  iu  der  Goldchloridlösung  eDtbalteDC  freie  Chlor 
dareli  Einleitea  toq  Schwefliger  Säure  in  dieselbe  unschädlich  m 
wrli rn  sack  der  Gleichung: 

2CI  +  SO,  +  2H,0=.H,SO.-!-2HCI 
mA   dasD    durch  Einleiten  von  SohwefelwAaserstoffgas  in  die  Lösuiif 
du  GoM  ab  Sohwefelgold  auszufallen  nach  der  Gleichung: 
2  Au  Clj  -i-  3  H,  S  =  All,  S,  +  6  H  Cl. 

Di«  KäUung  verläuft  hierbei  sehr  schnell.  Die  Trennung  des  Schwefel* 
yhiet  TOtt  d«r  Pli^ssigkeit  geschieht  mit  ÜQlfe  von  Filterpresseo. 

l>k«  Schweflige  Säure  wird  durch  Verbrennen  von  SchweM 
»cattut  uod  mit  Hülfe  von  comprimirter  Luft  in  die  GoldchloridlauiUt 
•M^aAbit.  Das  Schwefelwasserstoffgas  wird  aus  Scbwefeleiseo  odv 
Rob»t*iB  und  verdünnter  SchwefelKäurc  erzeugt  uod  gelangt  gleichfilb 
oul  Hülfe  von  comprimirter  Luft  in  die  im  Fällgeßsse  befindlidi« 
|^>iUufk«it. 

D«rSch  wefelgoldniederschlag  enthält  gewisse Nf engen  vonSchweH 
AtMB-  und  Autimonsulfiden,  Schwefel kupfer  und  Scbwefclsilber.  Derselb* 
wird  in  einem  Muffelofen  geröstet  und  dann  in  Tiegeln  mit  Salpeter noi 
Borax  geschmolzen.  Das  so  erhaltene  Gold  hat  einen  Feingehalt  vod  900 
tis  !950  Tausendtheilen. 

Die  F.iurichtung  der  Fällanlage  ist  aus  der  Figur  554  ersiehlHcb. 

ac  ist  der  aus  Holz  hergestellte,  mit  einem  Bleifutter  vorsehene  FÜl* 
^ittteb  von  3^  +  3,65  m  Weite  und  3,65  m  Höhe.  Durch  die  mit  eio«a 
Daeket  vsrscbliessbare  OefTniing  A  wird  die  Goldchloridlaugc  eingpfükrt 
(31,7  cbm),  während  die  schädlichen  Gase  und  die  Luft  durch  das  lUbr 
B  ab(i*f1ihrt  werden.  Durch  das  Bleirohr  r,  welches  in  seinem  unl^rH 
horizontalen  Theile  eine  grosse  Zahl  von  L5chem  besitzt,  und  welche«  bu 
K  a»  da*  Kiscnrohr  v  angeschlossen  ist,  werden  die  Schweflige  Säure  «»1 
«Ujt  SohwefclwasserstoflF  in  das  Fäilgetass  geleitet,  w  ist  ein  Rohr  tv» 
.\Uau«tu  der  Flüssigkeit  in  die  Filterpresse  T;  y  ist  ein  mit  einem  Hcl^ 
IpJkH^k   Tvntohtiessbares  Rohr  zum  Abiaasen   des  ScbwefelgoldniedencUafs^ 

l  i»l  ein  aus  Kesselblech  hergestellter  Druckkessel  von  1.22  m  Pnrcb- 
lätmaam  utid   1,37  m  Höhe,  welcher  für  einen  Druck   von  11  Atmosphirw 

'>  THaMotioDs  of  tho  A.  J.  M.  £.  1892.    Oesterr.  ZetUchr.  1893v  S.  1<& 
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Atnairt  ist.  In  deoselben  wird  nach  Oeffnuog  des  Mannloches  1>  der 
iweCelgoldniederscblag  eiDgeführt  und  durch  comprimirte  Luft  io  die 
terpresBe  T  gedrückt.  Die  EinfübruDg  des  Niederschlngs  geschieht  durch 
I  geöffnete  Mannloch  L,  in  weiches  das  Ksut«chuckrohr  y  eingelassen 
rd.  Die  comprimirte  Luft  wird  durch  das  mit  dein  Compressor  ver- 
ndene  Kehr  t  eingerührt  Der  Niederschlag  wird  durch  das  Rohr  u  in 
•  Filterpresse  gedrückt. 
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H  ist  das  Entwicklungsgefass  für  die  Schweflige  Säure.  Dasselbe 
aus  Kesselblech  gleichfalU  ftir  einen  Druck  von  11  at.  hergestellt  Die 
Sfae  desselben  beträgt  0,68  m,  der  Durchmesser  1,32  m.  In  demselben 
rd  Schwefel  mit  Hülfe  von  comprimirter  Luft  verbrannt.  Der  Schwefel 
findet  sich  in  der  aus  Gusseisen  hergestellten  Schüssel  F,  während  die 
mprimirte  Luft  durch  das  Rohr  n  zugeführt  wird.  Die  Schweflige  Säure 
wie  die  überachGssige  Luft  gelangen  durch  das  Rohr  o  (nach  Oeffnung 
9  Hahns  b)  in  das  Rohr  v  und  aus  diesem  durch  dos  Rohr  r  in  die 
Dldchloridlauge. 

Bknabel,    U«titntiattBQkaiida.  54 
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Dos  Schwefel  was  Kerstoffga»  wird  in  dem  GenerBtor  G  faergortclt 
Derselbe  besteht  gleichfalls  aus  Keaselblech  und  hat  die  D&mli«bea  ik- 
xsessuogen  wie  das  EntwickitingsgeAss  fGr  die  Schweflige  Säure.  Er  in 
zum  Schutze  gegen  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  mit  einem  BJeiAtScr 
versehen  uud  besitzt  5  cm  Über  dem  eigentlichen  Boden  einen  tweilm  m 
einem  durchlöcherten  Bleibleche  bestehenden  Boden,  auf  w^lcbfn  itw 
Schwefeleisen  ruht  Dieses  Material  sowie  die  Schwefelsäure  werden  dvnk 
das  Mannloch  eingeführt.  Dos  SchwefelwasserstofTgas  tritt  nach  Oefinnc 
des  Hahns  d  und  nach  dem  VerschÜessen  des  Hahns  b  durch  das  Rolirt 
biw.  r  in  das  Fätlgefäss.  Durch  eine  io  der  Zeichnung  nicht  «iciitUiv 
Abt&asöfTnung  wird,  nachdem  die  Entwicklung  des  Schwefel wa9fier«tofff  be- 
endigt ist,  die  im  Generator  befindliche  Fl&«sigkeit  in  den  a*{iliallirt« 
Holztrog  p  abgela&seu.  Zur  Beförderung  der  Entwicklung  des  Sckwfie^ 
Wasserstoffs  leitet  man  nach  Oeffnung  des  Hahns  c  und  Verse bliessen  des 
Hahns  a  durch  das  Hohr  n  comprimirte  Luft  in  den  Generator.  Dietelb» 
gelangt  mit  dem  Schwefelwasserstoff  in  die  Goldcbloridl&suDg. 

Die  Unschädlichmachung  des  freien  Chlors  sowohl  wie  die  FiDaif 
▼erlaufen  sehr  rasch.  Nach  der  Fällung  lässt  man  den  Niederschlag  at 
sitzen,  wozu  gegen  2  Stunden  erforderlich  sind,  und  sieht  dann  dia  ftb9 
demselben  stehende  Flüssigkeit  durch  das  Rohr  w  in  die  Füterprc««  tk 
Die  Flüssigkeit  geht  in  Folge  ihres  eigenen  Druckes  (das  Fätlgefäaa  ^ 
findet  sich  7,6  m  über  der  Filterpresse)  durch  die  Presse.  3  bis  4  Stuad« 
nach  Beendigung  iler  Fällung  ist  das  Fällgefuss  wieder  xur  BfhaadlEif 
neuer  Mengen  von  Goldchloridlauge  bereit.  Der  auf  dem  Boden  des  Pitt- 
gefässes  sich  ansammelnde  Schwefelgoldoiederschlag  wird  alle  zweiJlostf* 
in  den  Druckkessel    abgelassen    und    aus    diesem    in  die  Presse  gvdilkll 

Als  Fällungsmittel  für  das  Gold  ist  auch  frisch  gefälltes  Scbwtfil' 
kupfer  vorgeschlagen  worden.  Dasselbe  soll  in  mehreren  noter  etsss^ 
gestellten  Filtern  enthalten  sein,  welche  die  GoldchloridlÖAung  carb  'o- 
ander  zu  durchlaufen  hat,  Durch  das  Schwefelkupfer  (Ou  S)  wird  tili 
Gold  unter  Bildung  von  Kupfersulfat  ausge^lt.  Aus  der  Knpfmal&^ 
15«ung  soll  durch  SchwefelwasHerHtoff  wieder  frisches  Scbwefelkopfn  asf- 
gefällt  und  von  Neuem  als  Fälluugs mittel  benutzt  werden. 

Die  Einrichtung  verschiedener  "Werke  mit  guter  ABordonil 
der  einxeloeD  Vorrichtungen  ist  aus  den  Figuren  555  bis  6£d  c^ 
sichtlich. 

Figur  555  st«llt  den  Grundriss  eines  Werkes  für  dieZugulcmaebtil 
silberhaltiger  Golderze  nach  den  Vorschlägen  von  Aaron  d«^.  Aaf^ 
einen  Seite  liegen  die  Vorricbtungea  für  die  trockenea,  auf  der  aadwi 
Seite  für  die  naasen  Verfaliren.  B  ist  der  Köstufeu,  A  det  Au^gebftnckMi 
für  denselben;  FG  sind  die  Vorricht4ing(*n  zum  Trocknen  der  Er«.  V«  if 
der  Schmelzofen  für  das  Gold.  K  ist  die  Esse.  R  aiud  dk  ClibntiM 
fftaser.  Nach  dem  Auslaugen  de«  Goldchlorids  erfolgt  in  dmaelWa 
Anslauftang  de«  Silb«n  durch  Thiosulfate.     C   sind    die  Fi— w  am  ■' 
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&Uen  des  Goldes,    Q    die    Fässer    zum  Ausfallen    des    Silbers.     N  ist  ein 
Bottich  für  TbiosulfiEitlösuDg;  Z  ist  der  Cblorentwickler. 

Die  Figuren  556  und  557  stellen  die  Anlage  der  Providence  Mine 
in  Nevada  City  (Californien)  dar.  Die  verschiedenen  Vorricbtungen  liegen 
bier  unter  einader.  a  sind  die  Röstofen  mit  elliptiscben  Heerden;  b  sind 
die  mit  ibnen  in  einer  Ebene  liegenden  Cblorentwickler;  C  sind  die 
Chlorationsgefasae,  deren  Deckel  durcb  einen  laufenden  Flascbenzug  ge- 
boben    und    gesenkt   werden    können.     0    ist    ein   Bottich   fGr  Thiosulfat- 


!      ! 
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Fig.  535. 


Fig.  556. 


lÖBUDgen  zum  Auslaugeo  des  Chlorsilbers.  D  sind  Bottiche  zum  Auslaugen 
des  Cblorsilbers  aus  den  Erzen;  E  sind  die  Bottiche  zum  Ausfällen  des 
Goldes,  F  die  Bottiche  zum  Ausfallen  des  Silbers. 

Die  Figuren  558  und  559  stellen  eine  Anlage  für  die  Zugute- 
macfaung  von  silberfreien  Golderzen  dar.  A  ist  ein  rotirender  Röst- 
ofen (Brück Der' scher  Cylinder).  a  sind  die  in  Zapfen  aufgehängten  Chlo- 
rirungsgefMse.  b  ist  der  Chlorentwickler,  d  sind  die  Fällbottiche,  e  ist 
ein  mit  Sägemehl  gefüllter  Bottich,  durcb  welchen  die  aus  den  Fällbottichen 

54* 
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abgezogene  Flüssigkeit  läuft.    Die  ausgelaugten  KückätSade  werden  aiu  d 
Chic  ratio  Dsgefässe  a  in  den  Wagen  c  gestürzt. 

DasGoIdausbringeo  beim  Plattner-Prozess  beträgt  je  nach  der  Ni 


Fi«.  fiAT. 


Ptf.Ut. 


d«r  Erze  90  bis   91  %.     Von  dem  Silbergebalt   der  Erze  Verden 

Auslaugen  des  Cblorsilbers  mit Tbiosulfnten  weuigstens  60%  ausgebracfa 

VoD  »ODetigeii,  nicht  zur  dauernden  Anwendung  gelangten  VerMin 
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OT  Cbloration  des  Golde«  sind  xu  erwähnen  das  Vcr^ren  ron  Patera, 
r«lcher  eine  kalte^  mit  Chlor  gesättigte  Kocb&&lzl5eung  anwendet,  und  tod 
löösoer,  «elcher  die  Erze  chlorirend  röstet,  dann  das  Cblorsüber  mit 
wi»aer  Kocbßalzlauge  und  sohliesalicfa  daa  Gold  mit  kalter  chlorhaltiger 
Kocb^alzlauge  auszieht.  Man  hat  auch  versucht,  dos  Gold  durch  Königs- 
wasser aus  den  Erz4^n  auszuziehen,  aber  wegen  des  hohen  Preises  dieses 
Lösnagsmittels  von  der  Anwendung  desselben  abstehen  müssen. 

Von  Kiss  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  cblorirende  Rösiung  der  Erze 
jnil  Kochsalz  und  die  Extraction  des  Goldes  durch  Colciumthiosul&t  Tor- 

agen  worden. 


ni.um 


Die  Kxtractiou  des  Goldes  durch  Brom 

(too  Wagner  und  Föhr  vorgeschlagen)  hat  wegen  des  hohen  Preises  dieses 
I^öfnngsmittels  keine  dauernde  Anwendung  gefunden.  Wagner')  behandelte 
Schwefelkies-  und  ArsenkieB-Abbrände  mit  Bromwasser  und  leitete  in  die 
tOQ  den  Rückständen  abfiltrirt»»  Flüssigkeit  Schweflige  Säure.  Durch  die 
letztere  wird  das  in  der  Flössigkeit  enthaltene  Eisenbromid  zu  Eisenbromür 
leducirt,  welches  nach  der  Entfernung  der  überschüssigen  Schwefligen 
Säure  durch  Kochen  der  Flüssigkeit  das  Gold  ausfällt. 


»)  Dingler's  Journal  218,  253. 
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werdeo  gegenwärtig  ia  Schemnitz  mit  coDcentrirter  beisser  SehwclUiiai» 
behandelt,  worauf  mao  die  Masse  in  salzsaurehaltiges  WaMcr  briagL  Dm 
Tellur  gebt  hierbei  in  Lösung  über  und  wird  durch  Zink  ausgefällt  Du 
Gold  verbleibt  im  Rückstände  und  wird   mit  Bleierzen   geaobmolten. 


Der  Mae  Arthiir-Forrp«t-ProHess*,i« 

Dieser  Prozese,  der  sog.  „Cyauid-Prozess",  beruht  auf  der  C+bw- 
fuhruDg  des  Goldes  in  Kalium*Gold-CyanDr  (K  Au  Cy,)  durch  eine  tk- 
dQnnte  Lösung  von  Cyankalium  und  auf  der  Auafällung  d«8  GoM«  m 
der  Cyanfirl58ung  durch  Zink. 

Derselbe  ist  1890  durch  Mac  Arthur  und  Korrest  rorgeuhlagCB 
auf  einer  Reihe  von  Werken  in  Süd-Afrika  (TransvoaJland)  eingeführt 
den.     In  Australien  (Queensland,  Victoria),  Neu-Seeland  und  du 
einigten  Staaten  von  Nord-Amerika  ist  er  versuchsweise  zur  Ao' 
gelangt. 

So  einfach  der  Prozess  erscheint,  so  ist  er  doch  bei  der  lodila 
Zersetzbarkeit  des  Cyankuliums  und  bei  der  Unmöglichkeit,  dasselbe  a« 
den  zinkhaltigen  Laugen  von  der  Auaf^lung  des  Goldes  ref^oenrva  )* 
können,  mit  Nacbtheilen  verbunden,  welche  seine  Anwt^odiLoi;  ia 
grossen  Reihe  von  Pillen  verbindert  haben. 

Soweit  sich  nach  den  bis  jetzt  gesammelten  Erfahrungen  bei 
l&sst,  ist  er  am  meisten  geeignet  für  die  sog.  „free  mill  ing  ores*. 
fBr  solche  Erze,  welche  ibren  Goldgehalt  leicht  wa  Quecksilber 
Enthalten  diese  Erze  aber  das  Gold  in  gröberen  Körnern  oder  sifiil  >» 
zu  reich  an  Gold,  »o  ist  der  Prozess  nicht  mehr  mit  Vnrtheil  aiiw«siiUr. 
weil  die  groben  Körner  nur  sehr  langsam  durch  die  Cyankaliuml6Ma( 
angegriffen  werden,  zu  reiche  Erze  aber  zu  viel  Gold  curQckhallea. 

Auch  manche  pyritische  Erze  sind  für  das  Verfahren  gpoigae^  ü 
sind  bei  denselben  in  vielen  Fallen  die  Kosten  der  Goldgewinnung 
als  bei  dem  Plattner- Verfahren. 

Ob  und  wie  weit  es  gelingt,  die  Ilindemisse,  welch«  d«r  £iafllbniV 
des  Prozesses  auf  vielcD  Werken  entgegengestanden  haben,  au  bewibT^ 
Ifcsst  sich  zur  Zeit  noch  nicht  beurtbeilen. 

Mit  grossem  Erfolge  steht  das  Verfahren  in  SQd-Afrika  (Traftinsl' 
Staat)  in  Anwendung.     Die    dortigen   Erze    sollen    im   Durchsclioitt   \hl 
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Gold  per  t  enthalten.  Dieselben  werden  zuerst  der  Pochwerks-  und  Kupfer- 
platten- Amalgaxnation  unterworfen.  Aus  den  Rückständen  werden  die 
Pyrite  durch  Verwaschen  concentrirt  und-  durch  den  Plattner-Prozesa  ent- 
goldet.  Die  heim  Verwaschen  der  Rückatäude  erhaltenen  tailings,  welche 
durchschnittlich  noch  6  g  Gold  per  t  enthalten  sollen,  bilden  das  Haupt- 
material für  den  Mac  Arthur-Forrest-Prozess  und  werden  durch  den- 
selben bis  auf  2  g  Gold  per  t  entgoldet. 

Das  Verfahren  zerfällt  in  1.  die  Auflösung  des  Goldes,  2.  die  Aus- 
fsUung  des  Goldes  aus  der  Kali  um- Gold  cyanürlösung  und  3.  die  Verarbei- 
tuDg  des  Gold  nieder  Schlages. 

Die  Aufldsunir  des  Goldes. 

Es  ist  eine  schon  von  Faraday  festgestellte  Tbatsache,  daas  das 
Gold  durch  Cyankalium  in  Lösung  gebracht  wird. 

Ueber  die  chemischen  Vorgänge  hei  der  Lösung  des  Goldes  gehen 
die  Ansichten  auseinander. 

Nach  Elsner')  soll  die  Lösung  des  Goldes  in  Cyankalium  nur  bei 
Anwesenheit  von  Sauerstoff  erfolgen  nach  der  Gleichung: 

2Aa-^4KCy^-0-^-  H,0  =2  K  AuCy,  +  2  KHO. 

Auch  Roessler  bat  1866^)  bereits  Gold  und  Silber  als  Metalle  ange- 
fahrt, welche  zur  Auflösung  in  Cyankalium  des  Sauerstoffs  der  Luft  be- 
dürfen, während  Palladium,  Zink,  Eisen,  Kupfer  den  Sauerstoff  aus  dem 
Wasser  der  wässrigen  CyaokaliumlÖsung  nehmen  und  Wasserstoff  bei  der 
AnSdsung  entwickeln. 

Nach  Mac  Arthur  und  Janio^)  soll  Sauerstoff  zur  Auflösung  des 
Goldes  nicht  erforderlich  sein.     Dieselbe  soll  nach  der  Gleichung: 

Au  +  2KCy  -h  H3O  =  K AuCya  +  KHO  +  H 
Terlaufen. 

Da  indess  nur  geringe  Mengen  von  Sauerstoff  zur  Lösung  erforderlich 
lind,  nämlich  15,96  Tbeile  Sauerstoff  für  396,6  Theile  Gold  oder  1  Theil 
Sauerstoff  für  nahezu  25  Theile  Gold,  so  ist  anzunehmen,  dasa  auch  bei 
Abschluss  der  Luft  hinreichend  Sauerstoff  im  Erzpulver  und  in  der  Löse- 
dSssigkeit  vorhanden  ist,  um  die  gedachte  Rolle  bei  der  Auflösung  des 
Goldes  zu  spielen.  Es  liegen  daher  keinerlei  Grunde  vor,  die 
Wirkung  des  Sauerstoffs  auszuschliessen. 

Auf  die  Mitwirkung  desselben  bei  der  Auflösung  des  Goldes  ist  ein 
Verfahren  von  Moldenbauer  gegründet,  welches  nach  den  bisher  mit 
demselben  ausgeführten  Versuchen  recht  gute  Ergebnisse  geliefert  hat. 

Moldenbauer    (bzw.  die  Scheideanstalt    in  Frankfurt  a.  M.)    be- 


*)  Jouni.  pr.  Chem.  XXXVIl.  333. 

*)  Inaugural-DisaerUtion  GGttingon   I8(M>. 

»)  The  Mineral  Induatry  1892. 


866 


Gold, 


oatzeo  zur  Auflösung   des  Goldes  eioe  w&asrige  Ldsang  too  rotbem  Blas- 
Uugensftlz  uod  Cyaokaliuni.     Dieselbe  wirkt  nach  den  Gleicfauagtm: 
2  (K,Fe,CYj  -f  4  KCy  -h  2 Au  =  2CAa  KCj,)  -h  2(K,FeC/43. 

Auf  der  Versuchsstation  der  gedachten  Gesellschaft  zu  Rattigin  »m 
Monte  Rosa  hat  man  mit  Hülfe  dieser  Flüssigkeit  aus  arBeorcickta 
Kiesen  mit  einem  Goldgehalte  von  20  g  per  t  gegen  16  g  Gold  aasg«lu|t 

Die  Menge  des  für  die  Lösung  erforderlichen  Cjaokaliosii 
beträgt  der  Theorie  nach  130,(H  Gew.-Th.  auf  196,8  Geir.-Th.  Gold.  Ya 
vrürden  hiernach  2  Gew.-Th.  Cyankaliuni  zur  Auflösung  von  3  Gfw.-n- 
Oold  genOgen.  In  Wirklichkeit  gebraucht  man  aber  bei  Eneit  na 
mittlerem  und  niedrigem  Goldgehalte  auf  1  Gew.-Th.  Gold  gsges  tt* 
Gew.-Th.  CyankaUum.  Die  Ursache  dieses  ungeheuerlichen  Verbraadha 
Hegt  in  der  leichten  Zersetzbarkeit  des  Cyankaliums  sowie  in  dtf 
zersetzendeu  Einwirkung  der  Bestand tb eile  mancher  Erst  lof 
dasselbe. 

So  wird  das  Cjankulium  durch  die  Kohlensäure  und  den  Saon- 
Stoff  der  Luft,  sowie  durch  kaustische  Alkalien,  durch  SchwefeUäor«, 
durch  Sulfate  des  Eisens  zersetzt. 

Die  Kohlensäure  zersetzt  das  Cjankalium  nach  der  Gleiehmg; 
3  K  Cjf  +  CO,  +  HaO  =  2 U  Cy  -H  KjCO^ 

Durch  den  Sauerstoff  der  Luft  wird  es  zuerst  io  Cyanai  od 
dann  in  Carbonat  verwandelt  nach  den  Gleichungen: 

KCN  +  0  =  KCNO 
2KCNOh-30  =  K,CO,H-CO,-+-N,, 
Freie  Alkalien,  welche  gewöhnlich  in  dem  Cjankalium  des  HasMt 
enthalten  sind  und  znr  Abetumpfung  von  S&uren  sowie  sur  Zerlegiiii(  w 
Eisensalzen  den  Krzt^ii  zugesetzt  werden ,  bewirken  eine  ZerMtnigt  ba 
welcher  das  Waaser  eine  Hauptrolle  spielt,  ohne  daas  die  Alkalien  kI^ 
verändert  werden.  Diese  Zersetzung  tritt  besonder«  bei  der  Ausntlttsji 
des  Goldes  durch  Zink  ein  und  soll  nach  Butters  und  CleoatH') 
verlaufen  wie  folgt: 

KCN-4-aiT,0  =  NH,-hHC0,K 
H,0  +  KCy  =«  H  Cy -f- KHO. 
Pyritiscbe  Golderze,  welche  längere  Zeit  hindurch  der  Etawiitef 
der  Atmosphärilien  ausgesetzt  gewesen  sind,  enthalten  in  Folge  eiMrli^ 
Setzung    des  Schwefeleisens  Sulfate    des  Eisens    tmd  frei«  $chw«f*(* 
säure. 

Das  FerroBulfat  bildet  mit  dem  CyankaUum  xuerat  Vtrrceut- 
kaliam  und  dann  Berlincrblau  nach  den  Gleichungen: 

FeSO.  -h  2  KCy  ^  FeCy,  -4-  KjSO, 
FsCy,  +  4KCy==K.F6Cy. 
3K,FeCys-H GFeSO,  -4-  80  =  Fe,0i-4-  6K,S04  -H  FeyPfi,. 


■)  The  Eogia.  and  Um.  Joomal  Oot.  I89t  p.  992. 
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Ferriftulfat    bildet    mit   dem  CyaDkalium  Cjaowasserstoffaäure, 
Ktliumsulfat  uod  EiBeahydroxyd  nacb  den  GleiohuDgeo: 
Fe»  (SO4),  -h  6  KCj  =  Fe,  Cy^  -h  3  K,  S  O, 
FejCy«  4-  6H,0  ^  Fe,{OH)«  -f-  6HCy. 
Eia  Gemenge  too  Ferrtsulfat  und  FerroBuIfat  bildet  mit  dem 
Cvuikalium   je    nach    dem    Ueberviegen    des    enteren    oder  des   letzteren 
S&lzes  Berlioerbluu  bzw.  Turnbullbtau  Dach  deo  Gleichungen: 
I  18KCy  +  SPeSO^  +  2Fe,(SO,),  =  9KsS04  ■+-  F«u(FeCyJ, 

!btw. 

l2KCy  H- BFeSO^ -h  FejtSO,),«  6K,S04-h  FejfFoCytV 

Freie  Schwefelsäure  verwandelt  das  Cyankaütiro  unter  Entbiodung 
TOQ  Cyanwasseratoffsäure  in  Kaliumeulfat. 

Silber  und  unedle  Metalle  (Zink,  Kupfer)  bringt  das  Cyankalium 
gleichfalle  in  Lösung.  Mac  Arthur  und  Forrest  behaupten,  daes  verdünnte 
Lösungen  von  Cyankalium  (0,2  bis  0,8  %  KCy)  nur  das  Gold  und  Silber 
ia  Lfisung  bringen,  dagegen  gleichzeitig  vorhandene  unedle  Metalle  nur 
•ehr  wenig  angreifeu.  Nach  Buttera  undCiennell')  werden  indessen  auch 
die  unedlen  Metalle  derartig  durch  Cyankalium  augegriffen,  dass  Erze, 
velcfae  grössere  Mengen  davon  enthalten,  tQr  das  in  Rede  stehende  Ver- 
fiibren,  wie  Versuche  in  Caltfornien  und  Australien  ergeben  haben,  nicht 
leeignet  sind.  Schwefelsilber')  wird  von  Cyankalium  nicht  angegriffen, 
vöbl  aber  gediegenes  Silber  nach  der  Gleichung: 
^  2Äg  -f-  4  KCy  -f-  0  -^  H3O  =  2K  AgCyj  -H  2K0H. 

^P     Schwofelkupfer  wird  dagegen  als  Sab -Sulfo-Cyanid  in  Lösung 
Cebiacht^). 

Der  Verlust  an  Cyankalium  bei  der  Lösung  laset  sich  beschränken 
durch  Anwendung  von  reinem  Cyankalium  und  reinem  Wasser,  durch 
iMHende  Vorbereitung  der  Erze  und  durch  Ausführung  der  Lösung  bei 
Xaftabschluas. 

Das  auszulaugende  Erz  wird  auf  Walzwerken  oder  Pochwerken  so- 
weit zerkleinert,  daas  das  Pulver  durch  Siebe  von  40  bis  60  Maschen 
auf  0,0254  m  Länge  hindurchgeht.  Die  Rückstände  von  der  Amalga- 
DMtion  des  Goldes  (tailings),  wie  sie  in  Süd-Afrika  verarbeitet  werden, 
besitzen  schon  den  zum  Auslaugen  erforderlichen  Grad  der  Zerkleinerung. 
Kasses  Erz  wird  vor  dem  Auslaugen  getrocknet. 

Das  Auslaugen  geschieht  in  Holzbottichen  bei  ruhender  Masse. 
Bas  Auslaugen  mit  Bewegung  der  Massen  erfordert  einen  erheblichen 
Kraftaufwand  uud  führt  eine  schnellere  Zersetzung  des  Cyankaliums  herbei 
als  bei  ruhender  Masse.  Man  ist  daher  auf  den  meisten  Werken  tod  der 
Bewegung  der  Massen  beim  Auslaugen  zurückgekommen. 

»)  The  Engin.  aod  Min.  Journal  1892  p.  416. 
>)  The  Engin.  and  Mio.  Journal  18»ä  p.  416. 
>)  W.  Bettel.     Tho  Engin.  and  Min.  Journal  1892  p.  416. 
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Deo  UoUbotticfaen  giebt  man  gegenwärtig  allgemein  kr«iaf5raigca 
Horizontalquerscbnitt.  Dieselben  besitzen,  ähnlich  wie  die  beim  SSh^r 
betracbteten  Laugebottiche,  einen  aus  Holzlatten  berge«tclltcn  (al*cbn 
Boden  mit  einem  darQber  ausgebreiteten  ^Iter  aus  KokosDa««g«Scdu. 
Zwischen  dem  cigenrllcben  und  dem  falschen  Boden  befindet  lich  noi 
Schicht  von  grobem  Öand  und  Kieseln.  Die  Lauge  tritt  durch  •■io  ua 
Boden  des  Bottichs  angebrachtes  Eisenrobr  aus. 

Die  Fassungskraft  der  Bottiche  betrug  zuerst  io  Sfid-Afnka  j3 
bis  50  t.  Die  Bottiche  auf  den  Robinson- Werken  in  Transvaal  Cmim 
je  75  t  Erz  oder  tailiugs,  auf  den  Langlaagte  Estate- Werken  «6» 
daselbst  je  400  t.  Bottiche  von  noch  grösserer  Fassungskraft  itobaa  ad 
der  New  Primrose  Mine  in  Transvaal  in  Anwendung. 

Bei  Erzen,  welche  freie  Schwefelsaure  uad  Sulfate  de»  Eiiefii 
enthalten,  ist  aus  den  oben  aageführten  Gründen  eine  Untchädlicbmaekotai 
dieser  Körper  vor  dem  Laugen  mit  Cyuokalium  erforderlich.  Zu  6mm 
Zwecke  werden  sie  in  den  Laugebottichen  zuerst  mit  Wasser  ausgelaugt, 
um  die  freie  Schwefelsäure  und  die  neutralen  Salze  des  Eisens  tu  est* 
fernen.  Alsdann  Ifisst  man  zur  TJnschüdlichmachung  der  basiscben  Stht 
eine  Laugung  mit  kaustischem  Natron  oder  Kalkwasser  fol^fu,  wo- 
durch da»  Ferrisulfat  unter  Bildung  von  Natriumsulfat  bzw.  von  <?Aldu»- 
sullat  in  Eisenfaydroxyd  verwandelt  wird  nach  den  Gleichungen: 

Fe,0,SO,4-2NaOH-4-2H,0=Fe,(OH),  +  Na,SO,. 
FfrjO,2SOsH-4NaOH4-H,0=Fe,(OH)ft-H2Na,SO«. 

Kalk  ist  dem  kaustischen  Natron  vorzuziehen,  weil  er  weoigir  ur 
setzend  auf  das  Cyankalium  einwirkt  und  das  Zink  in  den  FUlgtfiMO 
nicht  so  stark  angreift  wie  die  kaustischen  Alkalien. 

Frisch   gefälltes   EiBenhvdroxyd   ist  im  Stande,  das  Cyankaliaa  a 
Ferrocyankalium  tu  verwandeln  nach  der  Gleichung: 
Pe(OH),-h6KCy=K.FeCy«-t-2KOH, 

wodurch    gleichfalls  Verluste    an    Cyankalium    entstehen.     KniuncisenS^ 
wirkt  auf  Cyankalium  nicht  ein. 

Man  laugt  zuerst  mit  stärkerer,  dann  mit  schwächerer  <'t»6* 
kuliumlösung  aus.    Die  stärkere  Lösung  enthält  Oi6  bis  0*8%  CyanlulTm 
Man  lässt  dieselbe  12  Stunden  lang  auf  dem  Erze  stehen  und  brinifl  V^ 
dem  Ablassen    deraelbeo   nochmals  eine  Lösung  von  gleicher  St'< 
das  Erz.    Dieselbe  lüsst  man,  je  nach  dum  Goldgehalte  der  Erze,  *' 
Stunden  lang  auf  denselben  stehen.     Auf  1 1  Ers  gebraaoht  man  im  Dortig 
schnitte  '/,  t  Cyaukaliumlösung  von  0,6  bis  0,8%  CyankaliungeksJt 
Die   schwächere    Lauge»    welche    man   nach  dem  Abziehen  der  lUite 
Lauge  auf  das  Erz  treten  lästt  enthält  0,2  bis  0,4%  Oyanksliaa.    Di» 
Losung    bildet   die  Endlauge  von  der  Ausf&llung  dos  Goldes  ilarH 
Zink   aus  der  goldhaltigen   Lauge   und   Ifcsst  sich   so  lange  bftttOtiSB.  äi 
noch  freies  Cyankalium  in  derselben  enthalten  tat.     Mao  UUst  dimeX^ 
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b'iB  10  Stunden  lang  auf  dae  Erx  einwirken.  Fm  Durchscbnitte  gebraucht 
man  auf  1  t  Erz  '/,  t  dieser  f.ösung. 

Dem  Auslaugen  mit  CyankaliumlAttung  lässt  man  ein  Auswaschen 
des  Erzes  mit  Wasser  folgen  und  entleert  dann  die  Rfickstande  aus  den 
Bottichen. 

Der  durcbschntttlicbe  Verbrauch  an  Cyankalium  pro  t  Erz  be- 
trägt Vjt  Lösung  mit  0,ti  bis  0,8%  uad  '/j  t  Lösung  mit  0,2  bis  0,4%  Cyan- 
kalium. Derselbe  vermiudert  sich  bei  Erzen,  welche  nur  Quarz  und 
finuneiseostein  enthalten.  So  waren  auf  den  Robinson- Werken  in 
Transvaal  nur  20  t  Lauge  nöthig,  um  ans  75  t  tailings  40  Cnzen  Gold 
Mszu  ziehen. 

Bei  gutartigen  Krseo  hat  man  die  Laugung  so  eingerichtet,  dass 
tUD  die  nämliche  Lauge  durch  mehrere  mit  Erz  geföllte  Bottiche  circu- 
Hren  läast.  Man  erhält  in  diesem  Falle  eine  goldreicfaere  Lauge  als  bei 
der  beschriebenen  Art  der  Lauguiig  und  hat,  da  bei  der  Fällung  eine 
geringere  Nfenge  Cyankaliunilösung  mit  dem  Zink  in  Berührung  kommt, 
geringere  Verluste  an  Cyankalium  bei  der  Fällung.  Auch  erhält  man 
einen  reineren  Goldniederachlag. 

Die  zur  Laugung  erforderliche  ('vankaliumlösung  stellt  man  auf  den 
neistoo  Werken  durch  Auflösen  von  käuflichem  Cyankalium  (mit  72 
bis  78%  reinem  Cyankalium)  in  möglichst  wenig  Wasser  und  durch 
Vermischen  dieser  couccntrirtcn  Lösung  mit  Waacbwusser  oder  mit 
Eadlaugeu  bis  zu  dem  erwünschten  Grade  der  Verdücnuag  her.  Auf 
einigeu  Werken  (Robinson -Werke)  setzt  man  das  Cyankalium  in  Stücken 
beim  Auslaugen  des  Goldes  in  dem  Maasse  zu,  dass  die  Löseflüssigkeit 
auf  ihrer  urspri^nglicben  Stärke  erhalten  wird. 
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AU  bestes  Fällungsmittel   für    das   Gold   hat   sich   bis  jetzt  Zink  in 
der  Gestalt  von  Drehapähnen  mit  blanker  Oberfläche  erwiesen.    Die 
Aatfollnng  des  Goldes  geschieht  nach  der  Gleichung: 
2KÄaCy34-Zn  =  K,ZnCyiH-2Au. 
Nach  derselben  würde  man  mit  65,1   G.-Tb.  Zink  393,6  G.-Th.  Gold 
nder  mit  1  G.-Th.  Zink  ß  G.-Th.  Gold  ausnilleo  können.    In  Wirklichkeit 
fallt  man  beim  Grossbetriebe  aber  mit  453  G.-Th.  Zink    nur  32  G.-Th. 
Oold  aus.     Die  Ursache    dieses    ungeheuerlichen   Zinkvcrbraucfas    liegt  in 
verschiedenen  bei  der  Fällung  eintretenden  Nebenreactioneo.     Nach 
Butters    und    ClennelM)    entsteht    in  Folge  der  Berührung  des  Zinks    mit 
dem  niedergeschlagenen  Golde  ein  elektrischer  Strom,  welcher  das  Wasser 
zersetzt.     Das  Zink    wird    durch    den   ausgeschiedenen  Sauerstoff  oxydirt. 
Bs  entsteht  Zinkhydroxrd  nach  der  Gleichung: 
Zn-i-2HaO=2HH-Zn(OH),. 


*]  The  Engio.  and  Min.  Journal  18B2,  pag.  416. 
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Bas  Zinkhydroxyd  wird  durch  das  Cyankaliuni  iioter  A11&- 
■chcidung  von  Kaliumhydroxyd  aufgelöst  nach  der  Gleichung: 

ZQ(OH),-|-iKCy  =  K3ZoCy4+2KOa 

In  der  LösuDg  cDtbalteoe  kaustische  Alkalien  verhandeln  eiott 
Theil  des  Zinks  unter  Entbindung  von  Wasserstoff  in  eine  Zinkoxyd- 
Atkuli-VerbinduQg,  vrclcbe  aus  der  Kalium-Ziak-Cyanlösung  das  eiobcfce 
Zink-Cyaoid  als  vrelsseo  Niederschlag  ausfallt.  Bieser  Vorgaug  erfolgt  bM 
Anwesenheit  von  kaustischem  Natron  nach  den  folgenden  Gleichungeo: 

Zn-h2N»OU  =  Zn(ONa)^-|-2H 
211,0  + Zn(ONa),  +  KZDCy,=2ZoCy,-i-2N'aOH4-2KOE. 

Durch  diese  ReacHonen  wird  die  Anhäufung  von  Zink  in  der 
FlDssigkeit  beschränkt» 

Das  Kalium-Zink-Cyanid  löst  das  Gold  nicht  auf.  Ihi  es  IhI 
jetzt  nicht  möglich  gewesen  ist,  das  ryankalium  aus  dieser  VerbiodoDg  nt 
regeneriren,  so  ist  das  in  derselben  enthaltene  Cyankali  um  für  die  Gold* 
gewinnung  verloren. 

Als  Fällungsmittet  verwendet  man  blanke  DrebspähneTon  Ziak« 
welche  auf  Drehbänken  uus  cytindrischen  StÖsseu  von  Zinkplatteo  hei]p- 
stellt  werden.  Ziukgranalien  und  Zinkbleche  bieten  zu  wenig  Oberflieki 
dar,  während  Zink^ttaub  und  Zink-Amalgain  zwar  hinreichend«  OberflädM 
besitzen,  sich  aber  verstopfen,  sobald  das  Durchfliessen  der  Langen  unUf' 
brochen  wird. 

Die  Zinkdrehspäbne  stellt  man,  um  eine  Oxydation  derOberflichl 
derselben   zu  verhüten,  unmittelbar  vor  dem  Gebrauche  derselbcQ  luC- 

Die  Fällkästeu  bestehen  aus  Holz  und  sind  durch  Querwinde  il 
eine  Reihe  von  Abtheilungen  gethcilt,  in  welche  letzteren  die  goldbslti^e 
Flüssigkeit  abwechselnd  oben  und  unten  einfliesst.  In  jede  Abtheilusg  ist 
ein  Kasten  mit  einem  Boden  aus  Eisend rahtgefiecht  lose  eingesetzt.  Is 
diese  Kästen,  welche  aus  den  betreffenden  Abtheilungen  bereu sgenomma 
werden  können,  werden  die  Ztnk-Drehspäbne  eingetragen.  Das  durch  du 
Zink  niedergesohlageue  Gold  fallt  durch  die  Siebe,  welche  auf  0,0254  a 
Länge  4  Löcher  besitzen,  hindurch,  während,  die  Zinkspähce  aufdeoselba 
liegen  bleiben. 

Auf  den  Robinson-Werken  sind  Fullkäaten  mit  geneigten 
Boden  von  t»  m  F.änge,  0,6  m  Breite  und  0,6  m  mittlerer  Tiefe  vorfasoden. 
Dieselben  sind  iu  lU  Abtbeilungen  von  je  0,55  m  Länge  getbeilt.  Die  erste 
Abtbeiluog  dient  zum  Klären  der  goldhaltigen  Laugen.  Die  7  folgeor 
den  .<Vbthf?ilungen  werden  mit  je  36,35  1  Zinkspähnen  im  ungefähres  G^ 
wichte  von  18  kg  besetzt.  Die  beiden  letzten  Abtheilungen  dieoos 
zum  Auffangen  von  Goldtheilchen,  welche  durch  die  austretende  Lang« 
mitgerissen  worden  sind. 

Die  starken  und  schwachen  Goldlaugeo  werden  in  getrennt« 
Systeme    von  Fällkästen    geleitet    und    nach  dem  Niedersohlagen  dei 


Goldes  aus  denselben  in  getrecnteD  SsomieJbehältern  aufgefangen. 
Aas  den  letxteren  werden  sie  in  die  LSsebotliche  zurückgepumpt. 

Die  Fällgefässe  liegen  tiefer  als  die  I.ösegefässe.  Die  goldhaltigen 
Laugen  lässt  man  langsam  Qber  die  Zinkspäbne  flieseen,  durcb  welche  das 
Gold  als  schwarzer  Schlamm  ausgefallt  wird.  Ausser  dem  Gold  werden 
auch  früher  und  die  in  die  Cyankaliumlösuag  übergegangenen  unedlen 
Metalle,  soweit  die  letzteren  elektrouegativer  sind  als  das  Zink,  durcb  das 
letztere  niedergeschlagen. 
.  Der  Gehalt    der    austretenden   Laugen    an  Cyankalium    ist    in  Folge 

^kt  oben  dargelegten  Reactionea  bei  weitem  geringer    als    der  Gehalt  der 
to  die  Fällgefässe  eintretenden  Laugen. 

Die  Ausfällung  des  Goldes  erfolgt  am  schnellsten  in  den  ersten 
Abtbeiluogen  der  Fällk&sten.  Das  Zink  wird  in  denselben  Terhältnise- 
mäftsig  schnell  aufgezehrt  und  dann  durch  Sp&hne  aus  den  hinteren  Ab- 
tlieiluageD  ersetzt.  Dsa  frische  Zink  wird  in  die  hinteren  Ahtbcilungen 
nachgesetzt. 

DerGoIdniedersch lag  wird  monatlich  einmal  bis  zweimal  aus  den 
Fällgefässen  entfernt.  Zu  diesem  Zwecke  werden  zuerst  die  Siebkästen 
mit  den  noch  nicht  aufgelösten  Zinkspähneu  ausgehoben,  alsdann  läset 
maa  den  in  den  Fällkästen  zurückgebliebenen  Goidschlomm  sich  absetzen 
aod  zieht  die  über  demselben  stehende  Flüssigkeit  vermittelst  eines  Hebers 
ab.  Die  zurückbleibende  schlammige  Masse  wird  in  ein  Sieb  von 
m  Maschen  auf  0,0254  m  Länge  eingesetzt  und  mit  einem  Stock,  dessen 
£ode  aus  Kautschuck  besteht,  umgerührt.  Die  Flüssigkeit,  das  Gold  und 
vis  Theil  feines  Zink  werden  hierbei  durch  das  Sieb  hindurchgedrQckt, 
irährend  der  grösste  Theil  des  Zinks  auf  demselben  zurückbleibL  Das 
letztere  wird  über  dem  Zink  in  den  ersten  Abtfaeilungen  der  Fällkästen 
ausgebreitet. 

Der  Goldschlamm  besteht  aus  fein  vertheiltem  Guld  and  Silber, 
4tts  grösseren  Mengen  von  Zink,  ferner  aus  Blei,  Zinn,  Kupfer,  Anti- 
iBon,  Arsen,  organischen  Stoffen  und  sonstigen  Verunreinigungen  des 
Zinks  und  der  Erze. 

Die  Verarbeitung  den  GolduIcderscIUoipi. 

Der  Goldnicdorschlftg  wird  getrocknet  und  dann  mit  Sand,  Borax 
tnid  Natriumbicarbonat  geschmolzen.  Ein  mit  gesohmolzeaer  Masse  ge- 
l^tlter  Tiegel  enthält  100  bi^  150  Dnzen  Goldlegirung.  Dos  Zink  Tcr- 
fi&chtigt  sich  beim  Schmelzen  und  reiset  erhebliche  Mengen  von  Gold  mit 
cidi.  Auch  enthalten  die  beim  Schmelzen  entstehenden  zinkhaltigen 
Schlacken  Gold  und  müssen  deasbalb  für  sich  (am  besten  durch  Ver- 
bleiung) zn  Gute  gemacht  werden. 

Der  erhaltene  Metallkönig  hat  einen  Gold-Feingehalt  von  650  bis 
äOO  Tausendtbeilen  und  enthält  Silber,  Blei,  Zink  und  öfters  auch  ge- 
nüge Mengen  von  Kupfer. 


Gold. 


Zur  Vermeidung  ron  Goldverlusteo  beim  Verscbmelzeo  üt  vor* 
geschlagen  worden,  das  Zink  vor  dem  SchmeUen  durch  Säuren  in 
Lösang  zu  bringen.  Auch  ist  das  Verschmelzen  des  Goldniedenchlages 
mit  Natriiimbisulfat  und  FlusRBpath  eoipfohlen  worden. 

Die  Anwendung  von  Zink  als  Fällungsmittel  bat  den  Nachtbfi), 
das»  das  Cyankalium  aus  dem  Kalium-Zink-Cyanid  nicht  regenerirl  werdm 
kann,  dass  man  gezTCUDgen  ist,  sich  dieses  letzteren  Körpers  von  Zeit  20 
Zeit  SU  entledigen^  was  bei  den  giftigen  Kigniischaften  desselben  sehr  mif»- 
lieb  ist,  dass  das  Zink  bei  der  Fällung  zu  anderweitigen  Verlusten  aii 
Cyankalium  Anlass  giebt.  dass  der  Zinkverbrauch  bei  der  Fällung  ein  sehr 
grosser  ist,  dass  das  Zink  nur  in  der  Form  von  blanken  DrehspähDeo  u- 
gewendet  werden  kana,  welche  auf  den  Werken  selbst  unmittelbar  vor 
dem  Gebrauche  hergestellt  werden  m&saen«  und  dass  der  zinkhaltige  Gold- 
niederschlag nur  schwierig  und  mit  erhebliehen  Goldverlusten  auf  tiold 
verarbeitet  werden  kann. 

Ee  ist  daher  erklärlich,  dass  man  bestrebt  gewesen  ist,  das  'l<^ 
duroh  ander  weite  Fällung»  mittel  zu  ersetzen.  Bis  jetzt  ist  es  indes»  Docfa 
Dtobt  gelungen,  diesen  Ersatz  ausfindig  zu  macheu,  Die  gewöholicbeii 
Fillungsmittel  für  das  Gold,  wie  Eiseavitriol,  Oxalsäure,  Schwefelwss««- 
stoff,  Schwefclnatrium,  sind  nicht  anwendbar.  Von  Molloy  sind  AmiJ- 
game  des  Kaliums  bzw.  Natriums  vorgeschlagen  worden,  wüfarcDii 
«kw  Gold-  und  Silberacbeideanstalt  zu  Frankfurt  a.  M.  Aluminiums^ 
nUungsmittci  empfiehlt.  Durch  Kalium-  bzw.  Natrium- Amalgam  vini 
d«s  Gold  aus  Cyangoldlösungen  niedergeschlagen  und  in  Gald-Amalgua 
Yvrwandelt,  während  Cyankalium  bzw.  Cyannatnum  regenerirt  würdea 
l?aa  Cvaanatrium  löst  dos  Gold  ebenso  gut  auf  wie  das  Cyankalium.  Bi> 
jtttot  iat  «s  indesB  noch  nicht  gelungen,  diese  Amalgame  billig  bent* 
alaU«ii. 

Molloy  stellt  das  Natrium  durch  Elektrolyse  von  Natriomoarbe- 
mU  Imt*).  Er  Ifiast  die  Lösung  des  Goldes  in  Cyankalium  oder  Gyannatrim 
duroh  »in  niedriges  GefÖss  äiessen,  dessen  Boden  mit  Qaecksilber  tx- 
tiitoltt  ist  tu  dieses  Geföss  ist  ein  cylindriscbes  GeHus  ohne  Boden  ^> 
iiiaHMBStit  d«as  der  untere  Rand  desselben  in  das  Quecksilber  eintandit. 
Ihft  totatan  G«nUa  ist  mit  Natriumcarbonat  gefüllt  und  enthält  eise» 
l>*r  letitere  und  das  Quecksilber  »ind  mit  den  eDt^«fl|»- 
^Im  einer  elektrischen  Batterie  verbunden.  Beim  Schliesscn  d« 
r^i««a  wird  das  Natriumcarbonat  zersetzt.  Das  Natrium  wird  i> 
v'kAiJbvrpole  ausgeschieden  und  von  dem  Quecksilber  aufgeDommeii^ 
d«t  gebildeten  Natriumamalganis  schlägt  das  Gold  aus  d« 
.»...f  und  gebt  an  dessen  Stelle  in  die  Cyanidlösung.  T'"  '^"''i 
•  J«ui  Quecksilber  amalgamirt. 
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'\  T^  lUiiM^  and  Min.  Jonmal  1892,  p.  XUb  und  965. 


Was  die  ADweuduDg  des  Aluminiums  betrifft,  50  sollen  nach  Mit- 
tbelluogen  voo  Dr.  Roessler  Aluminiuiubleche  den  Vortheil  haben,  das 
Oold  aus  schwach  aikaÜBcher  Lösung  unter  gleichzeitiger  Regeneration 
des  CyanlcalJutns  verhältoiasmässig    rasch   auszufällen  uach  der  Gleichung: 

6  (AaKCy,) -H  6K  H 0  -f-  2 AI  ^ 6Au  -f-  ISK Cy  -)-  AU O3  -f-  3H,0. 

Wenn  sich  die  gedachten  Verfahren  auf  die  Dauer  bewähren  sollten, 
M  würde  das  Cyanid  verfahren  der  Goldgewinnung  einen  grosBen  Port- 
ftcbritt  zu  verzeichnen  haben. 

Obwohl  das  Cyankaliura,  innerlich  genommen,  eines  der  t^dt- 
lichsten  Gifte  ist,  so  erscheint  die  Zahl  der  Unglücksfälle  bei  dem  Cyanid« 
prozesB  doch  als  eine  sehr  geringe.  lodeftsen  klagen  die  beim  Reinigen  der 
FUlgefässe  und  beim  Schmelzen  des  Goldnieüerschl&ges  beschäftigten  Ar- 
beiter über  Kopfweh,  Schwindel  und  Niedergeschlagenheit  und  leiden  an 
Oesehwüren,  welche  am  häufigsten  an  den  Armen  nusbrecben. 

Der  Mac  ArtLur-Forre&t-rrozess  iut  litflier  mit  gutem  Erfolge  in  den 
Golddistricten  tod  Transvaal  in  Süd-Afrika  zur  Anwendung  ge- 
lingt und  zwar  auf  Erze  aus  den  oberen  Teufen  der  GolderzlagiirHtätten. 
welche  das  Gold  in  sehr  feiner  VertheÜiing  entbalteu  und  vorwiegend  aus 
Quarz  und  Brauneisenstein  bestehen,  .sowie  ganz  besonders  auf  die  bei  der 
Amalgamation  dieser  Krze  verbliebenen  Rückstände  ^tailings),  aus  welchen 
die  Sulfide  durch  Verwaschen  der  ersteren  entfernt  sind.  Das  Ausbringen 
tu  Gold  aus  diesen  Erzen  bzw.  Utiiings,  welche  letzteren  6  g  Gold  in  der  l 
CDtbalten,  beträgt  im  Durchschnitte  70  bis  80%.  Besonders  geeignet  ist 
der  Cyanid-Prozess  für  das  fein  vertheilte  Gold  (float  gold),  welches 
mthrere  Stunden  lang  im  Wasser  suspeudirt  bleibt  und  weder  durch 
Amalgamatioo   noch  durch  Aufbereitung  gewonnen   werden  kann. 

In  Australien  wurden  auf  den  Ravenswood* Werken  in  Queensland 
ans  Erzen  mit  7  bis  12  Duzen  Gold  per  t  84  bis  89  %  Gold  ausgezogen. 
Aebnlicbe  Ergebnisse  wurden  auf  der  Freehold  United  Mine  bei  Daylesford 
io  Victoria  erzielt. 

In  Neu-See]and  wurden  auf  den  Karangahake  Works  bei  Auckland 
tos  verschiedenen  Erzsorten  80  bis  91  'y,,  Gold  und  28  bis  83  ^%  Silber 
«ngexogen. 

Die  bei  Versuchen  erzielten  Ergebnisse  sind  in  der  Regel  erheblich 
^natiger  als  die  Resultate  de^  Grossbetriebes,  weil  man  bei  den  ersteren 
verhältnissmässig  kleine  Mengeo  von  Erzen  bzw.  taUings  mit  verhältniss- 
aässig  grossen  Mengen    von  CyankaÜumlösung    gleicher  Stärke    behandelt. 

Auf  Erze,  welche  grosse  Mengen  von  Pyrit  nnd  von  unedleu  Metallen 
enthalten,  ist  der  Cyanid-Prozess  zwar  in  manchen  Fällen  anwendbar, 
jedoch  sind  die  Kosten  desselben  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  grosser  als 
bei  der  Amalgamation  bzw.  Cbloration. 

Auf  Erze,  welche  das  Gold  in  gröberen  KSrnern  enthalten,  wirkt  die 
Cyankaliumlösung  zu  langsam  ein,  während  bei  goldreichen  Erzen  ein  zu 
grosser  Procentöatz  des  Goldes  in  den  Rückstäadeo  verbleibt. 


sm. 


tat  Zeit  Doob  in  der  Kindbeit  ist  und 
k  «ia  weites  Feld  fijr  Verbesserangco  und 
oflGs  lässt,  60  bleibt  abiuwarteo,  wie  n 
uaA  «b  imd  in  welcbetn  umfang«  e«  auf  die  rer 
'^ttUiffffp  mit  Vortbeil  oogeweodet  werden  kann. 
if  wie  sich  die  AufloBUog  des  Goldes  durch 
■  Cyaiikalium  noch  Femdcyonkalium  eot^ 
von  reinem  Cyankalium  stellt  und  weldie 
I  AlnnuDium  bzw.  tod  Amalgamen  de^  Kaliuou 
gegen&ber  der  Anwendung  des  Ztsb 
ea  im  Stande  ist. 


■fi  Goldes  durch  Ueberführung  desselben 
I  lASirungen  und  die  Scheidung  desselben 
4itmtr  Legirung  enthaltenen  Metallen. 

«ier  t^tdgewiuQUDg  fällt  binsicbtlich    der  Her^telluog 
,  tvift  >iia  oftca  beschriebenen  Schmchprozesson,  hiosichtiich 
L^gvrungen    mit    der    Goldscheidung    (siehe    weiter 


irwlaanng  des  liioldeN  auf  elektro- 
w^tallnrgiHcheiu  Weg^e. 

^faMltwinnong  ist  bis  jetxt  mit  Vortbeil  nur  inrQc- 
«■iLegirungeu  zur  Anwendung  gekommen.    Sie  ist 

«fürtert. 

^«ianang    des  Goldes    aus  Lrsen,    wie  sie  tqd 

MMseUa^n  wurden,  sind  nicht  zur  deSnitiven  Ad- 

tT«^no  von  Cassel')  besteht  in  der  BebaodluoK; 

I  Trommel  mit  Kochsalzlauge,  durch  welche  ein 

^<fihrt  wird.     Das  hierbei  entbundene  Chlor  soU 

>fcm.    Die  durch  secuudäre  Prozesse  gebildete  Siar* 

,^  r^rfabren,  welches  nur  kurze  Zeit  zu  Cum  ßosai 

go«tanden    hat,    besteht    im    Amalgamirea  der 

Erze    in    roUrenden    Cylindern,    in    eiocr 

w^m^  ÖM  grössten  Tbeiles   des  gebildeten  Antalgami 

.   4«iclt  Ablassen    der    Masse    aus  den  Cylindern  su^ 

^gf^  in  der  Ausgewinnung  des  Restes  des  Am&lganu 

H«f  Msalgamirten  Platten  mit  Hülfe  de«  elektriscben 

;„..  Ivl.  «5«,  pag.  29ß. 


Die  Gold&cbeidung. 
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Die  CiioIdBcheidnng. 

der  grfiute  TfaeU  des  Goldes  silberhaltig  und  aodrerseito  eio 
jTosser  Tbeil  des  Silbers  goldUaltig  ist,  so  ist  die  Scbeiduog  des  Goldes 
vom  Silber  aus  Legiruugea  dieser  Metalle  ein  ^richtiger  metallurgischer 
pTOxess.  Ausser  dem  Silber  eatbaken  die  Gold-Silber>LegiruDgeQ  auch 
häufig  andere  Metalle,  welche  die  Kigeascbaften  des  Goldes  und  Silbers 
aichtheilig  beeinflussen  (Blei,  Wismuib,  Zino,  Antimon,  Arsen)  und  daher 
Tor  der  Scbeiduug  nach  Möglichkeit  durch  Kaffiaireo  oder  Fcinbrenneo  zu 
beseitigen  sind.  £g  ist  indes»  nur  in  weuigeo  Fallen  möglich,  die  ge- 
dscbten  Körper  vor  der  Scheidung  bis  auf  die  letzten  Spureu  zu  beseitigen. 
J}tr  Prozess  der  Goldscheidung  hat  daher  ausser  der  Scheidung  des  Goldes 
Tom  Silber  auch  die  EatTernung  der  letzteu  Theile  fremder  Elemeote  von 
beiden  Metallen  zum  Zweck. 

Die  Goldscheiduug  kann  auf  trockenem  Wege,  unter  Zuhülfcaabme 
4itt  nassen  Weges  und  auf  elektrometallurgiäcbem  Wege  ausgeführt  werden. 

Die  Scheidung  auf  trockenem  Wege  beruht  auf  der  Ueberführung 
d«  Silbers  in  SchwefeUilber  oder  Chlorsilber  bzw.  auf  dem  Umstände, 
dtes  Gold  in  der  Hitze  weder  durch  Schwefel  noch  durch  Chlor  ange- 
griffen  wird. 

Die  Scheidung  auf  nassem  Wege  beruht  auf  der  Löslichkeit  des 
Silbers  bzw.  der  ünlöslichkeit  des  Goldes  in  Salpetersäure  und 
Itochender  concentrirter  Schwefelsäure. 

Die  Scheidung  auf  elektrometallurgischem  Wege  beruht  auf 
4tt  Eigenschaft  des  Silbers,  aus  Anoden  der  Gold-Silber-Legirung  bei  An- 
'Vcodung  einer  geeigneten  Stromdichte  und  eines  geeigneten  Elektrolyten 
ißtan  salpetersaure  Süberlösuag)  an  die  Kathode  übergeführt  zu  werden 
Itnr.  der  Eigenschaft  des  Goldes,  unter  diesen  umständen  an  der  Anode 
n  verbleibeo. 

Diejenigen  Arten  der  Goldscheidung,  weiche  man  gegenwärtig  grund- 
sätzlich anwendet,  sind  die  Scheidung  mit  kochender  concentrirter  Schwefel- 
■iure,  die  sog.  „Affination*^,  und  die  Scheidung  mit  HQlfe  der  Elektro- 
lyse. Die  letztere  Art  der  Scheidung  bat  auf  verschiedenen  Werken  die 
.AffinatioD  verdrängt. 


A.   Die  Goldscheidung  auf  trockenem  Wege. 

Die  Methoden  der  Goldscheidung  auf  trockenem  Wege  sind  die 
Scheidung  durch  Schwefelantimon,  die  Scheidung  durch  Glätte  und  Schwefel 
oder  durch  Schwefel  altein,  die  Scheidung  mit  Hülfe  von  Kochsalz 
'(CementatioD)  und  die  Miller'sche  Scheidung  durch  Chlor. 

Von  diesen  Verfuhren  findet  gegenwärtig  nur  noch  die  Miller'sche 
Scheidung    durch    Chlor  Anwendung.     Die    übrigen   Methoden    wurden    io 

8«liii.b«l,  HvtallbOttMkuBd«.  fi5 
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Gold. 


Da,  das  Cyaoid-Verf&hrea  zur  Zeit  Docb  in  der  Kindheit  ist  und  d« 
melalhirgiscben  Forschung    noch    eio  weites  Feld  ftir  Ycrbesseraogea  und 
Vervollkommnungen    dfisselben    offen    lösst,    so    bleibt  abzuwarten,  wie  w 
sich  weiter  entwickelt    und    ob    und  in  welcbcoi  umfange  es  auf  die  ver- 
schiedenen    Arten    der    Golderze    mit   Vortbeil    angewendet   werden   kaoa. 
Zunäcbat  dürfte  abzuwarten  sein,  wie  sich  die  Auflösung  des  Golde»  duixli 
eine  Lösung,   welche  ausser  dem  Cyaukalium   noch    Ferridcyaukalium  fot- 
h&lt,  gegenüber  der  Anwendung  von  reinem  Cyankalium  stellt  und  welcJie 
Vortheile  die  Anwendung  von  Aluminium  bzw.  von  Amalgamen  des  Kaliunu 
und  Natriums    als    Fällungsmittel    gegenüber    der   Anwendung    des    Zinb 
beim  Grosebetriebe  zu  gewähren  im  Staude  ist. 

C)  Die  Gewinnung  des  Goldes  durch  Ueberführung  desselben 
in  die  Form  von  Legipungen  und  die  Scheidung  deaselbei 
von  den  in  dieser  Legirung  enthaltenen  Metallen. 

Diese  Methode  der  Goldgewinnung  füllt  hiusichttich  der  lIersteUao| 
der  Legirungen  mit  den  obeo  beschriebenen  Schmelzprozessen,  hinsicbüicb 
der  Verarbeitung  der  Legirungeu  mit  der  Goldscheidung  (siehe  nttta 
unten)  zusammen. 


4.    Die  GewinnunjBi:  des  ilioldes  auf  elektro* 
luetullurgiHehein  Weg^e. 

Diese  Art  der  Goldgewinnung  ist  bis  jetst  mit  Vortheil  nur  zur  Ge- 
winnung des  Goldes  aus  Legirungen  zur  Anwendung  gekommen.  Sie  i«! 
bei  der  Goldscheidung  erörtert. 

Verfahren  zur  Gewinnung  des  Goldes  aus  itrxeo,  wie  sie  voo 
Cassel  und  Barker  vorgeschlagen  wurden,  sind  nicht  zur  definitirefi  Ai- 
wendung  gelangt.  Daa  Verfahren  von  CasseP)  besteht  in  der  Bebandlung 
der  Erze  in  einer  rotlrenden  Trommel  mit  Kochsalzlaugej  durch  welch«  fin 
elektrischer  Strom  durchgeführt  wird.  Das  hierbei  entbundene  Chlor  mH 
das  Gold  in  Lösung  bringen.  Die  durch  secundare  Prozesse  gebildete  Säon 
wird  durch  Kalk  neutraüsirt. 

Das  ßarker'sche  Verfahren,  welche«  nur  kurze  Zeit  zu  Curr»  Rofsi 
in  Ungarn  iu  Anwendung  gestanden  hat>  besteht  im  Amalgumiren  Ait 
durch  Walzwerke  zerkleinerten  Erze  in  rotirenden  Cylindem^  io  eio«' 
darauf  folgenden  Trennung  des  grÖasten  Tbciles  des  gebildeten  Araalgta» 
von  den  UQckstiindeu  durch  Ablassen  der  Masse  aus  den  CfUndera  auf 
grosse  Tische  und  endlich  in  der  Aiisgewinnung  des  Restes  des  Amalgiou 
aus  den  Rückständen  auf  amalgamirteu  Platten  mit  Hülfe  des  elektrische 
Stromes. 


>)  DinglerV  Jouinal,  Bd.  25#,  pag.  9%. 
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der  gröaste  Tbeil  des  Goldes  silberhaltig  und  aadrerseits  ein 
Theii  des  Silbers  goldhaltig  ist,  so  ist  die  Scheidung  des  Goldes 
'  Silber  aus  Legiruugea  dieser  Metall«  ein  wichtiger  metallurgischer 
>a«8S.  Ausser  dem  Silber  eothalteu  die  Gold-Silber-Legiruogen  auch 
ifig  andere  Metalle,  welche  die  Eigeuschaftea  des  Goldes  und  Silbers 
ihtfaeilig  beeinflusseu  (Blei,  Wismuth,  Zinn,  Antimon,  Arsen)  und  daher 
r  der  Scheidung  nach  Möglichkeit  durch  Raffiairen  oder  Feinbrennen  zu 
teitigen  sind.  Es  ist  indess  nur  in  wenigen  Fällen  möglich,  die  ge- 
cbten  Körper  vor  der  Scheidung  bis  auf  die  letzten  Spuren  zu  beseitigen. 
:r  Frozess  der  Goldscbeidung  hat  daher  ausser  der  Scheidung  des  Goldes 
m  Silber  auch  die  Entfernung  der  letzten  Tbeile  fremder  Elemente  von 
iden  Metallen  zum  Zyicck. 

■  Die  Goldscheidung  kann  auf  trockenem  Wege,  unter  Zuhülfenahme 
«nassen  Weges  und  auf  elektrometallurgischem  Wege  ausgeführt  werden. 

Die  Scheidung  auf  trockenem  Wege  beruht  auf  der  Ueberfuhning 
!8  Silbers  in  Scbwefelsilber  oder  Chlorailber  bzw.  auf  dem  Umstände, 
AS  Gold  in  der  Hitze  weder  durch  Schwefel  noch  durch  Chlor  ange- 
üeu  wird. 

tDie  Scheidung  auf  nassem  Wege    beruht    auf  der  Löslichkeit  des 
ers    bzw.    der   Unlöslichkeit    des    Goldes    in    Salpetersäure    und 
(»ehender  cuncentrirter  Schwefelsäure. 

■  Die  Scheidung  auf  elektrometallurgischem  Wege  beruht  auf 
''Eigenschaft  des  Silbers,  aus  Anoden  der  Gold-Silber-Legirung  bei  An* 
sodung  einer  geeigneten  Stromdichte  und  eines  geeigneten  Elektrolyten 
Sure  Salpetersäure  SilberlÖsung)  an  die  Kathode  übcrgefQhrt  zu  werden 
tw.  der  Eigenschaft  des  Goldes,  unter  diesen  Umstanden  an  der  Anode 
I  Terbleiben. 

Diejenigen  Arten  der  Goldscheidung,  welche  man  gegenwärtig  grund- 
itzlich  anwendet,  sind  die  Scheidung  mit  kochender  concentrirter  Schwefel- 
.are,  die  sog.  „Affination^,  und  die  Scheidung  mit  HGife  der  Elektro- 
se.  Die  letztere  Art  der  Scheidung  hat  auf  verschiedenen  Werken  die 
ffinntion  verdrängt 


■         A.    Die  Goldscheidung  auT  trockenem  Wege. 

Die  Methoden  der  Goldscheidung  auf  trockenem  Wege  sind  die 
sheidung  durch  Schwefelantimon,  die  Scheidung  durch  Gl&tto  und  Schwefel 
Eer  durch  Schwefel  allein,  die  Scheidung  mit  H&lfe  von  Kochsalz 
iemcntation)  und  die  Miller'sche  Scheidung  durch  Chlor. 

Von  diesen  Verfabren    findet    gegenwärtig    nur   noch   die  Miller^sabe 
:heidung    durch    Chlor  Anwendung.     Die    übrigen  Methoden    wurden   in 
IchBsbel,  lliunbattenkuod«.  g5 


Gold. 

früheren  Zeiten  häufig  aDgeweadet,  sind  aber  gegeDwnrtig  ajlgemeio  darch 
die  ScheiduDg  auf  nadsem  bzw.  elektrotnetallurgischero  Wege  verdriiigt 
worden  und  haben  daher  cur  noch  historisches  Interesse. 

Dte  Scheidung  ditrcli  Sckwefelunttmon  oder  die  Scheidung  dnroh 

mGuss  luid  Fluss". 

Biese  Art  der  Scheidung  beruht  darauf,  dass  beim  Zusammeii- 
schmelzen  einer  Gold-Silber-Legirung  mit  Sohwcfelantimon  das  Silber  üch 
mit  dem  Schwefel  verbindet,  während  sich  das  Gold  mit  dem  Antimon 
legirt. 

Aue  dem  Antimougold  kann  durch  Anwendung  einer  hohen  TemptfOtnr 
das  Antimon  oxydirt  bzw.  verflüchtigt  werden,  während  aus  dem  SchweW- 
sUber  auf  verschiedenp  Weiäe,  am  eiofachsleo  durch  Verbleien  unter  ZuutI 
von  Eisen^  das  Silber  gewonnen  werden  kann.  Es  ist  nun  nicht  mögUdi, 
durch  eine  einmalige  Schmelzung  reines  Antimongold  und  Schwefels  Über, 
welches  letztere  Plachmal  genannt  wird,  zu  erhalten.  Man  ist  iriplmehr 
gezwungen,  zur  Entfernung  des  Silbers  aus  dem  Antimongold  die  Scbnid- 
zung  des  letzteren  mit  neuen  Mengen  von  Sohwefelantimon  mehrere  Mxle 
zu  wiederholen.  Andrerseits  ist  das  Plachmal  noch  goldhaltig  und  ent- 
hält noch  unzerselzies  Schwefelantimon.  Dasselbe  wird  wiederholt  um- 
geschmolzen,  um  das  Gold  als  Antimougold  nach  Möglichkeit  aus  dem- 
selben zu  entfernen.  Kleine  Mengen  von  Gold  bleiben  im  Plachmal  zuni<'k 
und  sammeln  sich  in  dem  aus  demselben  gewonnenen  Silber  an.  1*"^ 
letztere  wird  zur  Ausgewinnung  des  Goldes  und  Silbers  der  Goldscheiduoe 
mit  Salpetersäure  unterworfen. 

Das  gedachte  Verfahren  ist  nur  anwendbar,  wenn  die  xa  scheidende 
Legirung  nicht  unter  50%  ^(>ld  enthält. 

Es  stand  früher  häufig  in  Anwendung  und  ist  eingehend  von  ScblGl^ 
(1738)  beschrieben  worden. 

Bis  zum  Jahre  1846  wurde  es  auf  der  Münze  zu  Dresden  ausgef&liri< 
wo  Legirungeu  mit  64  %  Goldgehalt  geschieden  wurden.  Dwelbst') 
schmolz  man  die  Legirung  in  bcssiacben  Tiegeln  in  einem  Wiodofes  tat 
und  setzte  dann  das  dreifache  Gewicht  Schwefelaotimon  zu.  Sobald  mm 
der  geschmolzenen  Masse  Fuulieu  austraten,  wurde  dieselbe  in  eine  Fom 
aus  Eisen  von  der  Gestalt  eines  Kegels  oder  in  einen  alten  SchmelttiegH 
gegossen.  In  diesen  Gefassen  schied  sich  auf  dem  Bodeo  der  AntinoD- 
gold-Regulus  und  darüber  das  Plachmal  ob. 

Der  Regulus  wurde  in  der  nämlichen  Weise  noch  einmal  mit  dem 
aweifiaehen  Gewichte  und  dann  noch  einmal  mit  dem  gleichen  Gewicbf 
un  Schwefelantimou  geschmolzen. 

Enthielt  er  jetzt  noch  erhebliche  Mengen  von  Silber,  so  wurde  di* 
ümschmelzen    desselben    mit    der    zweifachen  .Menge  Schwefelaatitnna  *» 


^)  Percj,  Silver  and  Gold,  pag.  373. 
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Uoge  wiederholt,  bis  das  Gold  der  LegiruDg  den  erwQaschtea  Grad  der 
Feinheit  hatte. 

Darauf  warde  die  gegen  40%  Antimon  enthaltende  T^girung  to 
äaem  an  den  inneren  Seiten  mit  gepulTertem  Borax  überzogenen,  be- 
deckten hessischen  Tiegel  gescbroolzen.  Unmittelbar  nach  dem  £in- 
»cbmelzen  wurde  aus  einem  ßlaeebalge  Wind  auf  die  Obertiache  des 
Mtitallbades  geblasen,  wodurch  da»  AntimoD  oxydirt  und  als  Anti- 
moDige  Säure  veräQcbtigt  wurde. 

Nach  der  Fntferaung  des  Antimons  erstarrte  das  Gold.  Es  wurde 
DUO  Salpeter  und  Borax  zugesetzt  und  die  Hitze  bis  zum  Schmelzen  des 
Goldes  gesteigert,  worauf  dasselbe  ausgegossen    wurde. 

Das  Plachmal  wurde  mitEiäen,  Blei  und  einem  Flussmittel  in  einem, 
ho&lschen  Tiegel  auf  'S^'erkblei  und  Stein  verschmolzen. 

DasWerkblei  wurde  abgetrieben  und  das  erhaltene  goldhaltige 
Silber  mit  Salpetersäure  bebandelt.  Aus  der  Silberlösung  wurde  das 
Silber  durch  Kupfer  ausgefällt  uud  dann  mit  Soda  geschmolzen.  Der 
Goldrückstand  wurde  mit  Borax  und  Satpeter  geschmolzen. 

Der  Steiu^  welcher  noch  erhebliche  Mengen  von  Silber  eothielt, 
mirde  zusammeq.  mit  dem  MQnzgekrätz  verarbeitet. 


Sebeltlun^  durch  Svliwefel  im«!  Blefglätte  o4ler  der 
PraunenHCltinied-Proz«}i<«. 


IDii?se  Art  der  Scheidung,  der  sogen.  Pranncnschmied-Prozcss,  be- 
eckt die  Anreicherung  des  Goldes  iu  einer  Gold-Silber*Legirung  bis 
einem  aolcben  Grade,  dass  dieselbe  mit  Vorthctl  der  Scheidung  durch 
Ipetersäure  unterworfen  werden  kann. 
Dieselbe  beruht  auf  der  Ueberfubrung  des  Silbers  der  Legirung  in 
SchweftfUilber  durch  Schwefel  uud  auf  der  Zersetzung  eines  Theiles 
dieses  SchwefeUilbers  durch  Glätte  io  Scbwefelblei,  Blei  UDd  Silber, 
velches  letztere  die  in  der  geschmolzenen  Masse  zerstreuten  Goldtheilchen 
aufaiiumt  und  sich  mit  dem  Blei  als  Regulus  auf  dem  Boden  des  Schmelz- 
tiegels ansammelt,  während  das  Schwefelblei  mit  dem  Schwefelsilber 
dfts  Plachmal  bildet.  Dan  letztere  wird  zuerst  durch  wiederholtes 
Schmelzen  mit  ßleiglEtte  entgoldet  und  dann  mit  Kisen  auf  Werk- 
blei und  silberhaltigen  Stein  verscbmolzea. 

Dieser  langwierige  Prnzess  stand  fr&her  zu  Oker  in  Anwendoog,  wo 
er  durch  die  Scheidung  mit  Schwefelsäure  verdrängt  worden  ist. 

Daselbst')  wurde  das  ßticksUber,  welches  0,26  bis  1,38%  Gold  ent- 
hielt, zuerst  granulirt  und  dann  noch  feucht  mit  '/,  seines  Gewichtes  an 
Schwefel  portionenweise  in  einen  Graphittiegel  eingetragen.  Durch  all- 
mähliches Erhitzen    desselben    bewirkte    man  zuerst  ein  Zusammensintern 


■)  Jordu.    Journal   für  pnict.  Chemie  1836.    9.     p.  74—84.    Lampadias. 
Grandriim  einer  uUgemeinea  liöttenkands,    GÖttingen  1827.     p.  269. 
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und  dann  ein  ZusammeDSchmelzeD  des  Schwefels  mit  dem  Blicksüber. 
Bas  Silber  wurde  hierdurch  in  SchwefeUilber  verwaadelt,  während  das 
Gold  in  feiner  Vertheilung  im  metallischen  Zustande  in  dem  gescbmoUeDcn 
Scbwefeisilber  vertbeilt  blieb.  Nach  dem  Einscbmclxen  wurde  zum 
Zwecke  der  Anaaramlung  des  GoldeB  in  einem  Silber-Eegulus  y,«  rom 
Gewichte  des  Silbers  an  Bleiglätte  in  klciocn  Portionen  auf  die  geschmol- 
zenen  Massen  gestreut.  Hierbei  wurde  durcb  die  Glätte  unter  Entwickluog 
TOD  Schwefliger  Säure  ein  Theil  SchwefelsUber  in  Silber  verwanüelt.  Das 
au9  der  Glätte  reducirte  Blei  ging  zum  Theil  an  den  Schwefel  des 
Schwefelsilbers  über  und  schied  hierdurch  noch  einen  Theil  Silber  aus« 
zum  Theil  tegirte  es  sieb  mit  dem  ausgeschiedenen  Silber.  Di«  so  er* 
haltene  Blei-SÜber-Legirung  nahm  das  in  der  Masse  zerstreute  Gold  auf 
und  setzte  sich  als  König  auf  dem  Boden  des  Tiegels  nieder,  während 
sich  Schwefelblei  und  Scbwefeisilber  als  Plachmal  über  demselben  ib« 
setzten.  Nachdem  man  den  Tiegel  im  Ofen  hatte  erkalten  lassen,  werde 
der  König  von  dem  Plachmal  durch  Abschlagen  des  letzteren  getrennt 
und  nach  vorgäugigem  Abtreiben  des  Bleis  von  demselben  der  Scheidoog 
mit  Salpetersäure  unterworfen. 

Das  Plachmal  war  noch  goldhaltig  und  wurde  zur  AusgewiuDung 
des  Goldes  4  bis  5  Male  mit  Schwefel  und  Bleiglätte  geschmolzen.  Div 
hierbei  erhaltenen  goldhaltigen  Könige  wurden  noch  so  oft  mit  Gl&tte 
geschmolzen,  bis  der  Goldgebalt  die  für  eine  vortheilhafte  Scheidung  mit 
Salpetersäure  geeignete  Höbe  erreicht  hatte.  Da  sie  durch  dieae  Behud- 
lung  sehr  bleiisch  geworden  waren,  so  musste  das  Blei  vor  der  Behand- 
lung derselben  mit  Salpetersäure  abgetrieben  werden. 

Das  auf  die  gedachte  Weise  entgotdete  Plachmal  wurde  in  Grupbit- 
tiegeln  mit  V«  seines  Gewichtes  an  Eisen  auf  Werkblei  und  Stein  T«r- 
schmolzen.  Der  Stein  wurde  in  einem  Flammofen  geröstet  und  dann  ia 
einem  Graphittiegel  mit  30%  Eisen  uod  30%  Olätte  auf  Werkblei  uod 
einen  zweiten  Stein  verschmolzen.  Der  letztere  wurde  in  einem  Graphii- 
tiegel  mit  verschiedenen  silberhaltigen  Abfallen  und  Tiegelbruchstückea 
unter  Zusatz  von  Eisen  und  Glatte  auf  Werkblei  und  einen  dritten  Sttio 
verschmolzen.  (Krätzschmelzen.)  Der  dritte  Stein  wurde  mit  vexsciuedeoeii 
Blei  und  Silber  enthaltenden  Abfällen  in  Krummöfen  anf  Werkbtdi, 
Schlacken  und  einen  Stein,  welcher  noch  gewisse  Mengen  von  Blei  und 
Eisen  enthif^It,  verarbeitet.  (K rät zfri sehen.)  Dieser  letzte  Stein  wurde 
nach  vorgäugigem  Kosten  bei  der  Krätzarbeit  zugesetzt.  Die  verschiedeoeo 
Werkblei-Könige  wurden  abgetrieben  und  die  hierbei  erhaltenen  gold- 
haltigen Blicksilber  der  Scheiduag  mit  Salpetersäure  unterworfen. 


Die  Soheidoiig  durch  Schwefel  &lleiD. 
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nie  Sclieidutifir  durch  Schwefel  allein. 

Diese  Art  der  Scheidung,  welche  Bchon  durch  deo  Mönch  Roger  im 
11.  Jahrhundert  erwähnt  wird*),  bezweckte  die  Uerstellung  golüreicher 
Silberlegirungen  aue  goldarmem  Silber. 

Das  Silber  wurde  graoulirt  und  noch  nass  mit  '/e  Schwefel  gemengt 
in  einen  Tiegel  gebracht,  in  welchem  das  Gemenge  allmälicb  bis  tum 
Schmelzen  erhitzt  wurde.  Es  wurde  dann  goldhaltiges  Silber  zugesetzt, 
um  die  Ausammluag  dfMi  Goldes  in  einem  König  herbeizuführen.  Die  ge- 
schmolzenen Massen  wurden  dann  in  eine  conische  Form  ausgegossen. 
In  derselben  setzte  sich  zu  unterst  ein  Gold-Silber-König  und  darüber  das 
Schwefelfiilber  (Plachmal)  ab.  Euthielt  der  K5aig  noch  zu  wenig  Gold 
Ar  eine  vortheilhaft«;  Behandlung  mit  Salpeters&ure,  so  wurde  er  noch- 
mals in  der  gedachten  Art  mit  Schwefel  behandelt.  Der  an  Gold  ange- 
reicherte König  wurde  mit  Blei  zusammeDgcschmolzen  \md  abgetrieben. 
Darauf  wurde  er  der  Scheidung  durch  Salpetersäure  unterworfen.  Da.i 
Plachmal  wurde  zur  Gewinnung  des  Silbers  mit  Eisen  geschmolzen. 

Dieser  Prozess  stand  im  Torigen  Jahrhundert  auf  der  Münze  zu 
Petersburg  in  Anwendung*). 

Anstatt  des  Zusatzes  von  Silber  zum  Ausammelo  der  im  Plachmal 
xerstreuten  Goldtheilchen  hat  man  auch  Eisen  angewendet.  Dasselbe  schied 
oDter  Bildung  von  Schwefelfinen  aus  dem  Plachmal  Silber  aus,  welches 
das  Gold  in  sich  aufnahm. 

Im  16.  Jahrhundert  wurde  auf  der  MQnze  zu  Delhi*)  das  Gold  vom 
Silber  durch  Scbmelxen  der  Legirung  mit  Kupfer  und  dann  mit  Schwefel 
geschieden.  Die  Legining  wurde  zuerst  dreimal  mit  Kupfer  und  dann 
dreimal  mit  Schwefel  geschmolzen,  wodurch  das  Gold  ausgeschieden  wurde. 
Das  silberhaltige  Kupfer,  welches  hierbei  erbalten  wurde^  verwandelte  man 
durch  Legirung  mit  Blei  in  eine  Blei-Kupfer-Silber-Legirung,  aus  welcher 
das  Silber  gewonnen  wurde. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  der  Schwefel  von  Roesaler  zur  Entfernung 
des  Kupfers  aus  Gold-Silber-Legirungen  vor  der  nassen  Scheidung  der- 
selbeo  mit  Vortheil  zur  Anwendung  gebracht  worden. 

^V    I>fe  Scheidung  durch  Kochsüls  oder  die  „Cemeutatlou*«. 

Die  Scheidung  mit  HiUfe  von  Kochsalz  oder  die  sog.  CemeDCation 

beruht  auf  der  Verwaudluug  des  Silbers  der  Legining  in  Chlorsilber  durch 

^Gl&faeQ  der  letzteren  mit  Kochsalz  wid  Tbon  oder  mit  Kochsalz  und  Eisen- 

r 

'  ')  An  Eesav  upon  vuiiuaa  Arts  in  tbree  Bocks,  by  Tbßophilu»,  calied  also 

Rngenu,  Priest  and  Monk.  TransUti^d,    with    not«»,    by    Robert  Hendrie.     1847. 
pp.  316—319. 

3)  Creirs  Chemisohe  Äncalen  1797.     Theil  I.  S.  115. 
>)  Percj.  Sitvor  and  Gold,  pag.  374. 
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Titriol  oder  AJaun    und  Sand,    wobei    das  Gold  UDverändert   bleibt.     Da 
Chlorsilber  wurde  Bowohl  durch  die   directe  Einwirkung  von  Kochsalx  auf 
Silber  (U.  Hose,  Winkler.  Plattner)  als    auch  durch    die  Einwirkung  too 
Chlor,  CblormeUllen    und   Chlorwassers tofüaäure    auf   das   Silber    gebildeL 
Das  Chlor  konnte  sowohl  durch  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure-Anhydrid 
auf  Cblornatrium  als  auch  aus  der  Chlorwa^serstoffsäure    durch  ZcrleguBg 
derselben  mit  Hülfe  der  Contactwirkuog  bei  Gegenwart  von  Luft  (Oxiaad) 
entstehen,    während   Chlorwasserstoffsäure    sowohl    durch  Kin Wirkung  tod 
Sohwefelsäurebydrat  auf  Ghtornatrium  als  auch  durch  die  Einwirkung  rot 
Kieselsäure    auf   das  Kochsais    bei   Gegenwart   von  Wasscrdampf   gebildn 
werden  konnte.     Das  Cblorsilber  wurde  durch  den  Sand  oder  das  an  Stell» 
desselben  verwendete  /iegelmeh)  aufgesogen'). 

Bie  Cementation  ist  einer  der  ältesten,  schon  in  den  Schri/ten  roo 
Geber,  Albertus  Magnus,  Biringuccio  und  Agricola  beschriebenen  metaUnr- 
gischen  Prozesse.  Gegenwärtig  steht  sie  für  die  Scheidung  von  Gold  uod 
Silber  wohl  nirgends  mehr  in  Anwendung. 

Sie  wurde  noch  im  Jahre  1833  zu  Santa  Ke  de  Bogota  in  S&d- 
Amerika  (Neu-Granada)  ausgeführt,  um  das  natürliche  Gold  soweit  von 
seinem  Silbergehalte  zu  befireien,  als  es  für  die  Herstellung  von  Goldmänxen 
erforderlich  war. 

Nach  Boussingault')  wurde  das  silberhaltige  Gold,  welches  \»* 
35>07%  Silber  enthielt,  graoulirt  und  dann  In  porösen  ThontÖpfen  in  eio 
Gemenge  von  1  Tb.  Kochsalz  und  2  Tb.  Ziegelmehl  eingebettet  und  ge- 
glüht. Nach  24-  bis  36standigem  Glühen  war  die  Cementation  beendigt 
Dftß  Gold  befand  eich  in  Kornero  in  dem  ComeotJrpuIvcr,  während  du 
Silber  als  Chlorsilber  von  dem  letzteren  aufgesaugt  worden  war.  Das  Gold 
wurde  aus  dem  Cementirpulver  ausgewaschen  und  seigte  einen  Gold- 
gehalt von  87,5  bis  91,7%.  Zur  Ausgewionung  des  Silbers  aas  d«a 
Cementirpulver  wurde  das  letztere  mit  7iu  s^iocs  Gewichtes  an  Koebssls 
und  dem  Zehnfachen  tieines  Silbergehaltes  an  Quecksilber  der  Amalgaroatio« 
unterworfen.  Das  Amalgam  lieferte  nach  dem  Ausglühen  ein  Silber,  welebes 
nur  einige  Tausendtheile  Gold  enthielt. 

Scheidung  dnruh  ChlorgraA  oder  der  AIUler-ProzeM. 

Dieses  Verfahren  beruht  auf  der  Eigenschaft  des  Cblorgaaes,  dasia 
geecbmolienen  Gold-Silbcr-Legirungen  enthaltene  Silber  in  Chlor- 
silber tu  verwandeln,  das  Gold  aber  nicht  anzugreifen.  Beim  Durcb- 
leitcn  von  Chlorgas  durch  geschmolzene  Gold-Silber^Legirungeo  werden  vor 
dem  Silber    die    unedlen  Metalle    (Blei^    Arsen,    Antimon,    'Wismutk 


')  Ueber  die  nftbereo  Vorgänge  bei  der  CerocntatioD  siehe  Pttty,  Silnr 
and  Gold,  Seite  384;  BoDssingaulU  Annales  de  Chimie  et  Phjsitjuft  iSftS,  H 
pp.  263  bis  263.  —  Poggendorf,  Ann.  82,  99  <1834). 

')  Aonalos  de  Chimie  et  Phjrilquo  1833,  M,  pp.  353  bis  263. 


Scheidang  darcb  Chlorgas  oder  der  Uiller-Prozess. 
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Kupfer)  in  Cblorverbindungen  verwandelt  uod  die  letztereo,  soweit 
»ie  fiücbtig  ftiod  {Blei,  Arsen,  Antimon),  in  Dampfform  ausgetrieben.  Man 
kann  das  Verfahren  daher  auch  benutzen,  nnedle  Metalle  aus  GoId-SÜber- 
L^inuigen  Tor  der  Scheidung  derselben  zu  entfernen.  Bisher  hat  es  nur 
vereinzelt  Anwendung  zur  Entfernung  von  unedlen  Metalten  und  tod  Silber 
aus  silberhaltigem  Golde  gefunden. 

Dos  Verfahren  wurde  im  Jahre  1838  von  Lewis  Thompson')  vor- 
geschlageo,  ohne  indess  Anwendung  im  Grossen  zu  finden.  Erst  im  Jahre 
1867  wurde  es  von  Bowjer  Miller  mit  verschiedenen  wesentlichen  Ver- 
besserungen, XU  welchen  besonders  das  Schmelzen  der  Legirung  unter  einer 
Boraxdecke  und  die  Verarbeitung  des  goldhaltigen  Cblorsilbers  gehören, 
in  grossem  Maaasstabe  in  der  MQuxe  zu  Sydne}'  zum  Raffiuiren  und  Ent- 
silbern des  Goldes  eingeführt')  und  bat  daher  den  Namen  Miller'sche 
Goldscbeidung  erhalten. 

Ausser  in  Sydney  ist  es  in  der  Londoner  MQnze  zum  RaHiniren 
de»  Goldes  durcli   Roberts- Aiisten  zur  Anwendung  gekommen^). 

Das  Einschmelzen  der  Legirung  geschieht  io  Thontiegeln,  welche  in 
Graphittiegel  eingesetzt  sind,  um  Metallverluste  beim  etwaigen  Zerbersten 
der  Tiegel  zu  vermeiden.  Die  Tbontiegel  sind  im  Innern  mit  einer  Borax* 
glisur  versehen,  welche  das  Eindringen  vun  Chlnrsilbcr  in  die  Wandungen 
derselben  verbindert.  Durch  den  lose  aufgesetzten  Deckel  der  Tbontiegel 
vltd  das  Chlorgas  vermittelst  eines  bis  nahe  auf  den  Boden  der  Tiegel 
teichenden  'I'bonrohres  in  die  geschmolzene  Legirung  eingeführt.  Die  Tiegel 
Verden  in  einem  Windofen  erhitzt.  Das  Chlorgas  wird  aus  Braunstein 
uod  Salzsäure  iu  einem  Gnfässe  aus  Steinzeug  erzeugt,  welches  in  einem 
Wasserbade  erhitzt  wird.  Der  Chloreotwickler  besitzt  eine  verschliessbare 
OefTuung  zum  Einbringen  der  Materialien  für  die  EntwickluDg  von  Chlor, 
rioe  (^effouog  zum  AbfQhren  des  Chlorgases  und  eine  Oeffnung,  durch 
welche  ein  langes  Rohr  bis  auf  den  Boden  des  Gef&sses  geführt  ist  Das- 
selbe dient  als  Sicfaerbeitsrohr  und  mündet  zu  diesem  Zwecke  an  seinem 
oberen  Ende  in  ein  Gcfäss,  in  welches  bei  starkem  Drucke  im  Chlor- 
entwickler die  Flüssigkeit  bineingedruckt  werden  kann.  Zugleich  dient  es 
zur  Beobachtung  des  Druckes  an  dem  Stande  der  in  ihm  befindlichen 
Flüssigkeit.  Der  Druck  ist  erforderlich,  um  das  Chlor  in  die  geschmolzene 
Legirung  einzuführen.  Durch  das  Sicherhcitsrobr  kann  auch  die  für  die 
Cblorentwicklung  erforderliche  Salzsäure  in  das  Entwicklnngsgefaas  einge- 
führt werden. 

Die  Einrichtung  einer  Anlage  fUr  die  Scheidung  mit  Chlor  ist  aus 
der  Figur  560  ersichtlich. 


*)  Percy,  Silver  and  Gold  1&80,  pag.  402. 

*)  Porcy*  1.  c.  pag.  405  und  flf. 

*)  Eissier,  Tbe  MeUUui^y  of  Gold.  pa( 
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Gold. 


Der  im  'WiDdofen  aufgestellt«  Grapbitti«gel  eoth&Jt  eiaaa  twfitaa  la 
weissem,  feuerfesteoi  Thon  hergestellten  Tiegel.  Die  Boraxgluor  u  du 
InoeDwändeD  desselben  wird  dadurch  faergeBtellt,  dass  mao  iha  mit  um 
kocbeoden  wissrigeD  RoraxIAsung  füllt,  dieselbe  kurze  Zeit  (10  UiBstci) 
in  demselben  stehen  lüsst  und  nach  dem  Ausgiessea  derselben  den  Tkpri 
dem  Äustrockoea  uberlässt.  Die  Glasur  bildet  sich,  sobald  der  Hegel  ob 
Zwecke  des  Gebrauches  erhitzt  wird.  Durch  den  lose  aufgesetsteo  ihtkü 
ist  ein  Thonrohr,  hindurchgefQbrt  ist.  Der  Deckel  besiut  aasearden  eai^ 
OeflfouDgen  zum  Entweicbenlassen  von  D&mpfeo.  In  Loodoo  kttHa  4m 
Thonrohr«  0,55  m  Länge,  0,012  m  Durchmesser  und  0,00B  m  Bohruag.  ft 
den  Tiegel  werden  in  Sydney  2  Goldbarren  Ton  je  23  kg  Gewicht  eingesAB. 

a  ist  der  aus  Stoinzeug  hergestellte  Chlorentwickler,  c  tst  eia  Bleirokr 
für  die  Abfflhmng  des  Chlors,    b  ist  das  aus  Glas  hergestellte  Sicberhne» 


■p^Sd^ 


Ev>-  ' 


robr.  Dasselbe  besitst  eine  Länge  von  2,436  bis  3,049  m  und  padift  n 
seinem  oberen  Ende  in  ein  in  der  Figur  nicht  sichtbares  •  r  w«tc^ 

beim    Sctiliessen    der    Cblorableitungär«'>hre    die    rlberflie^-  Mmigknl 

eintritt.  Eine  in  dem  Rohr  befindlich«  FlOsaigkeitssäule  von  0,40  ^9 
0j46  tn  HAbe  hält  einer  Säule  tou  0,0254  m  U5be  de^  '  "  i^s  Ttt^ 
das  Gleichgewicht.  —  Die  Rohre  im  Chlorentwickler  siud  i.  .tjebaek* 

pfropfen  hin  durchgesteckt. 

Die  einzelnen  Rohre,  durch  welche  das  Cblorgas  strAmt,  aiad  dsrri 
Kautschuck  röhre  oder  Plantschen  verbunden.  Das  Absperren  de»  Ck\mr 
gasstroms  geschieht  mit  HGife  von  Quetscbhabneu. 

Eine    grosser« ,    im    oberen    TheUe    des    Chloret» 
Oeffnung  zum  Einbringen  der  Materialien  für  die  Chlor 
Figur  nicht  sichtbar.    Dieselbe  wird  durch  oineo  mit 


Sdielduog  durch  Chlorgu  oder  der  Miller-Prozess, 
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'BleipEropfen  versofalAasea.  Der  Cblorerseuger  hftt  einen  Inhalt  von  120  1 
{und  steht  in  einem  Wasserbade.  Auf  dem  Boden  desselben  ist  eine 
l'Lage  kleiner  Quarzstücke  aufgeschichtet,  auf  welche  der  Braunstein  (in 
Mengen  Ton  40  bis  45  kg)  in  kleinen  StDcken  (0,0064  m  Seite)  aufgestürzt 
vird.  In  der  MOnze  zu  Sydney  tritt  das  Chlorgas  aus  dem  Entwickler 
in  ein  für  eine  lleihe  von  Oefen  gemcinscbaftlicbes  Bleirohr,  von  welchem 
Hch  je  zvei  Zweigleitungen  zu  jedem  einzelnen  Tiegel  abzweigen.  Je  eio 
Rohr  dieser  Zweigleitungen  dient  als  KeserTerohr. 

Das  Gold,  welches  in  Sydney  der  Scheidung  unterworfen  wird,  ent- 
hält Silber    und    geringe  Mengen    ron    Blei,   Arsen  und  AnUmon,    welche 
Utzteren  schon  in  sehr  geringen  Mengen  das  Gold  zur  Prägung  untauglich 
machen.     Der  Silbergehalt  beträgt  im  Durchschnitt  5  *%. 
Der  Betrieb  wird  daselbst  geführt  wie  folgt. 

Das  Gold  wird  in  zwei  Barren  von  je  23  kg  Gewicht  in  den  aur 
iglut  erhitzten  Tiegel  eingesetzt  und  langsam  zum  Schmelzen  erhitzt, 
^bald  dos  Gold  flüssig  ist,  werden  60  bis  90  g  Borax  in  geschmolzenem 
Zustande  zugefügt.  Durauf  wird  die  an  ihrem  unteren  Ende  vorher  er- 
toe  Thonröhre  znr  Einführung  des  Chlors  in  das  Mctallbad  eingelassen 
and  dem  Chloretrom  freier  Lauf  gelassen.  Es  entweichen  sofort  die 
Süchtigen  Chloride  der  im  Golde  enthaltenen  unedlen  Metalle  in  Gestalt 
n>o  Dämpfen,  welche  um  so  dichter  erscheinen,  je  mehr  Blei  sie  enthalten. 
Xich  der  Entfernung  der  unedlen  Metalle  verschwinden  die  Dämpfe.  Das 
«ügeleitete  Chlor  wird  nun  durch  das  Silber  gebunden.  Wenn  nur  noch 
fitrioge  Mengen  des  letzteren  im  Golde  vorhanden  sind,  erscheinen  dunkle 
Dimpfe  und  eine  Flamme  vnn  bräunlichgelber  Farbe.  Sobald  die  letztere 
inf  einer  in  dieselbe  bineingebaltenen  ThourÖhre  einen  röthlichen  oder 
brniiaticben  Beschlag  hervorbringt  (was  bei  Gold  mit  10  %  Silber  nach  1  bis 
1'/,  Stunden  der  Fall  ist),  ist  der  Prozess  des  Kaffinirens  bzw.  der 
Scheidung  beendet.  Man  holt  den  Tiegel  aus  dem  Feuer,  lässt  denselben 
«iriige  Minuten  abkühlen,  giesst  das  Chlorstiber  in  vorher  erhitzte  eiserne 
Formen  und  lässt  dann  den  fcstgewordenea  GoldkÖoig  aus  dem  Tiegel 
li^raasfaUen. 

Das  <Told  wird  mit  Chlornatriumlauge  gewaschen,  um  anhaftendes 
Cblorsilber  zu  entfernen,  und  dann  umgeschmolzcn.  Der  Feingehalt  des- 
letben  beträgt  991  bis  997  Tausenütheile.  Durch  eine  Wiederholung  der 
Scheidung  in  der  gedachten  Weise  kann  noch  weiteres  Silber  aus  dem- 
wlbeo  entfernt  werden. 

Von  dem  Goldgehalte  der  Legirung  werden  98^/o  in  dem  Fein- 
gold angesammelt,  während  3  ''/^  davon  in  das  Chlorsilber  Qbei^ehen. 

Das  Chlorsilber  wird  zuerst  eotgoldet  und  dann  auf  Silber  ver- 
arbeitet. Früher  geschah  die  Entgoldung  durch  Schmelzen  desCfaloreilbers  mit 
Silber,  welches  letztere  nach  erfolgter  Verflüssigung  das  Gold  in  sich  auf- 
nahm und  sich  als  König  zu  Boden  setzte.  Dieses  Verfahren,  durch 
welches    nur    eine    unvollständige    Entgoldung    bewirkt    wurde,    ist    nach 
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Leibius')  durch  Schmelzen  des  Cblorsilbers  mit  Soda  unter  eioer 
Boraxdccke  ersetzt  vordeii.  Um  Metallveriusto  durch  Verspritzen  za  »er* 
meideD,  wird  das  Cfalorsitber  zuerst  mit  Borax  (1  cm  hoch)  bedeckt,  wonuif 
daun  auf  die  Boraxdecke  die  Soda  (500  bis  600  g  auf  7  kg  Chlorsilber)  aD- 
mählich  aufgestreut  wird.  Durch  eiue  zweimalige  BebaudJuDg  des  Cblör- 
silbera  in  dieser  Welse  soll  es  ziemlich  vollständig  eutgoldet  werden.  Du 
Gold  erhält  man  mit  einem  Theile  des  Silbers  in  einem  K5nig. 

Die  Gewinnung  des  Silbers  aus  dem  Chlorsilber  geschieht  auch 
nach  dem  Vorschlage  von  Leibius  mit  ElQlfe  der  Elektrolyse.  Als  Elek- 
troden des  Stromkreises  werden  Ztnk-  bzw.  Silborplatten  benutzt,  währtod 
der  Ktektrolyt  durch  die  Lösung  des  Chlorsilbers  in  Kochsalz*  bzw.  in  Cblor- 
zinktüsuDg  gebildet  wird.  Das  erhaltene  Silber  wird  in  Graphittiegelo 
umgeschmolzen.  Entbutt  das  zu  scheidende  Gold  Kupfer^  so  geht  du 
letztere  zum  grössteu  Theile  in  das  Silber  über. 

Die  silberhaltigen  Abfälle  von  den  gedachten  Prozeaseo  werden 
auf  chilenischen  Mühleo  gemahlen  und  dann  »malgamirt 

Der  Verlust  an  Gold  hei  dein  gedachten  Verfahren  wird  von  Miller 
für  lOOCOO  Theile  Lcgiruug  (89  Theile  Gold,  10  Tb.  Silber,  1  Theil  un- 
edle Metalle)  auf  19  Theile  (=21  Hunderttausendstel),  der  Verluftt  u 
Silber  für  die  gleiche    Menge  Legirung  auf  240  Theile  ("/jonj)  angegeben. 

Das  Verfahren  der  Scheidung  durch  Cblor  wird  in  ökonomlscber 
Hinsicht  durch  die  Scheidung  mit  Schwefelsäure  und  durch  die  elektro- 
htischc  Scheidung  übertroffen. 

B.    Die  Goldscheidung  auf  nassem  Wege. 

Die  Methoden  der  Goldscheidung  auf  nassem  Wege  sind  die  Scheidui^ 
mit  Salpetersäure  oder  die  Scheidung  durch  die  Quart  und  (lie 
Scheidung  mit  Schwefelsäure  oder  die  Affination.  Konig« wa?ster  winl 
nur  als  Uilfsmittel  bei  der  Scheidung  durch  Schwefelsäure  angewendet.  IHe 
Scheidung  mit  Salpetersäure  findet  wegen  des  hoben  Preises  dieser  Sin* 
our  noch  ausnahmsweise  statt. 

Die  Scheidung:  uift  Snlpetcrsäure. 

Diese  Art  der  Scheidung  soll  nach  Albertus  Magnus  schon  1433  i» 
Goslar  in  Anwendung  gestanden  haben. 

Sie  wurde  früher  allgemein  benutzt^  bis  sie  im  Jahre  1802  dunb 
die  von  D'Arcet  eingeführte  hilligere  Scheidung  mit  Schwefelsäure  tw^ 
drangt  w^urde.  (.iegenwärtig  steht  sie  nur  noch  an  wenigen  Orten  (MäaM" 
von  Philadelphia  und  St.  Francisco)  in  Anwendung. 

Sie  führt  den  Namen  der  „Scheidung  durch  die  Quart"  oder 
der  „Quartation",  weil  man  früher  der  Ansicht  war,  dass  zum  Geling«! 
derselben    der  Goldgehalt  der  Legirung   nicht    Über   */«  (25  %)   derwlbes 


')  DiDgler's  Jonrn.  Bd.  197  p.  55. 


Die  Scbddang  mit  Sftlpetersäore. 
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|etrageD  dürfte.  Pettenkofer  hat  indess  nachgewiesen,  dass  die  Scheidung 
iDch  dann  noch  gelingt,  wenn  das  Yerbiiltniss  des  Goldes  zum  Silber  in 
l«r  XiegiruDg  wie  1  zu  1^4  ist.  Ist  mehr  Uold  vorbanden,  so  bleibt 
BUber  im  Golde  zurück.  Legirungen»  welche  zu  reich  ao  Gold  sind, 
tDÜsaen  daher  vor  der  Scheidung  mit  der  erforderHchen  Nfenge  Silber  zu- 
isainmcDgescbuiolzen  werden. 

Ist  die  LegiruDg  zu  arm  ao  Gold,  so  lässt  sich  die  Trennung  awar 
darchführen.  jedoch  erfordert  sie  einen  hohen  Verbrauch  an  Salpetersäure. 
.Krme  Lef^iruDKcii  reicherte  man  desshalb  früher  durch  den  oben  be- 
tehriebenen  Pfannenschmied-ProzesB  ao  Gold  an. 

Die  Audfühning  der  Scheidung  geschieht  in  Gefussen  au«  Glas,  Stein- 
leug  oder  Platio. 

Die  Legirung  darf  ausser  Silber  und  Gold  keine  anderen  Metalle 
ilft  Palladium,  Kupfer  und  Blei  enthalten.  Bei  Anwesenheit  Ton  Zinn, 
AntimoD  und  Arsen  muss  es  durch  Schmelzen  mit  Oxydationsmitteln  oder 
durch  CupellatioD  mit  Blei  vor  der  Scheidung  raffinirt  werden. 

Die  l^girung  wird  grnnuUrt  und  dann  in  Gefässen  der  gedachten 
Alt  mit  Salpetersäure  behandelt.  Das  Silber  geht  hierbei  In  Lösung, 
während  das  Gold  im  Rückstände  verbleibt.  Durch  wiederholte  Behand- 
lung desselben  mit  Salpetersäure  oder  durch  wiederholtes  Kochen  mit 
eooceotrirter  Schwefelsäure  lässt  sich  das  noch  bei  demselben  verbliebene 
Silber  bis  auf  einen   kleiaon  Rückhalt  entfernen. 

Die  Silbernitrat lösung  kann  man  zur  Trockne  dampfen  und 
Höllenstein  gewinnen  bzw.  durch  Glühen  dieses  Salzes  metallisches 
Silber  herstellen,  oder  man  kann  aus  der  Lösung  mit  Hülfe  von  Koch- 
•alz  Cblorsilber  ausfallen  und  aus  dem  letzteren  Silber  hersteUeu. 

Ueber  die  Scheidung  durch  Salpeter&äure  in  der  Fabrik  von  Johnson, 
ilitthey  de-  Co.  zu  Hatton  Garden  in  London  macht  Percy*)  die  nach- 
iteheoden  Mittheilungen. 

Das  erforderlichen  Falles  raftinirte  Gold  wird  in  Graphittiegeln  mit 
lOviel  Silber  zusammengeschmolzen,  dass  in  der  sich  bildenden  Legirung 
6s  Verhältniss  des  Goldes  zum  Silber  wie  1  au  3  ist.  Die  granulirte 
Ugirung  wird  in  nefäs.sen  aus  Steinzeng  sowohl  als  auch  aas  Platin  der 
fi«baodlung  mit  Salpetersäure  unterworfen. 

Die  Plattngeßsse  fassen  je  41  Liter,  besitzen  einen  Deckel  aus 
Stdozeng  und  erhalten  Einsätze  von  je  22,7  kg  Granalieo.  Jedes  GelUss 
stfht  in  einem  besonderen  Ofeo.  Die  beim  Erhitzeu  entweicheoden 
uuren  Dämpfe  werden  nach  Müglicbkeit  in  Condensationsräumeo  ver- 
diehteL  Die  nicht  coodensirten  Dämpfe  werden  unter  die  Feuerung  ge- 
leitet. Die  aur  Auflösung  benutzte  Salpetersäure  hat  ein  spec.  Gewicht 
TOD  1,4  und  wird  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt.  Die 
Gnoalien    werden    3  Mal    mit    Salpetersäure   gekocht.     Das  erste  Kochen 


■)  Silver  and  Gold  p.  446. 


d&aert  4  Stunden;  olsdana  wird  die  Lösung  abgegossen  und  mit  friscbec 
Salpetersäure  3  Stunden  lang  gekocht.  Hieran  scbliesst  sich  ooch  ^io 
zweistündiges  Kochen  mit  einer  weiteren  Portion  frischer  Salpetersäure. 
Die  letzte  Portion  Salpetersäure  Dimmt  nur  noch  wenig  Silber  auf  tiod 
wird  daher  zum  AuHösen  frischer  Granalien  benutzt. 

Der  Goldr&ckstaud  wird  mit  heissem  Wasser  gewaschen,  getrocknrt 
und  dann  in  Graphittiegeln  geschmolzen.  Das  geschmolzene  Gold  hit 
einen  Feingehalt  von  998  Tausendtheilen. 

Aus  der  Silberlösung  wird  durch  Kochsatz  Chlorsülter  niederge- 
schlagen. Das  letztere  wird  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  dann 
mit  granulirtem  Zink  und  mit  scbwefels&urehaltigem  Wasser  bebandflt 
wodurch  das  Silber  metallisch  ausgeschieden  wird.  Das  Süber  wird  er- 
waschen, getrocknet  und  geschmolzen.  Sein  Feingehalt  betrügt  998 
Tausendtheile. 

In  den  Münzen  von  Philadelphia  und  St  Francisco  ist  die 
Scheidung  durch  Salpetersäure  in  einem  gewissen  Maosse  mit  der  Sclin- 
duog  durch  Schwefelsäure  Tereinigt.  Dieses  Vcrhihrea  ist  im  Jahre  l^Cd 
durch  A.  Mason  eingeführt  worden').  Die  Legining  wird  so  zusammea- 
gesetzt,  da&s  285  Thcile  derselben  100  Theile  Gold  enthalten.  Dindl« 
wird  zuerst  mit  Salpetersäure  behandelt,  bis  der  Silbergehalt  des  Köck- 
standes  auf  6  ^/q  heruntergegangen  ist.  Alsdann  wird  der  letztere  i«ei 
Mal  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gekocht,  wodurcK  man  Gold  mit 
einem  Feingehalt  von  998  Tausendtheilen  erhält. 

Aus  der  SilbernitratlÖsung  wird  das  Silber  durch  Kochsalz  nu^t^ 
ßllt     Das  erhaltene  Chlorsilber  wird  durch  Zink  zu  Silber  reducirt. 

Das  au  die  gedachten  Münzen  abgelieferte  Fidelmetall^)  wird,  ^üt 
es  nicht  rein  ist,  zuer&t  raf6nirt.  Dos  Gold  wird  in  hessischen  Tiegtin, 
das  Silber  in  Grapfaittiegeln  eingeschmolzen.  Antimon  entfernt  roto  s» 
dem  Silber  durch  Umrühren  des  geschmolzenen  Tiegelinhalls  mit  ciliar 
Kisenstaoge  unter  Zufugung  von  etwas  Salpeter.  Das  Antimon  wird  hier- 
durch sehr  rasch,  gewöhnlich  achoo  nach  2  bis  3  Minuten  entfernt.  Zino 
wird  aus  dem  Silber  und  Gold  durch  Zusatz  Ton  Pottasche  oder  tOB 
Salmiak  entfernt,  Eisen  und  Schwefel  durch  ein  Gemenge  von  Salpei" 
und  Sand,  Blei  durch  Knochenascbe  und  Salpeter,  Arsen  desgleiclieo 
durch  Knochenascbe  und  Salpeter. 

Das  Zusamnienächmelzen  von  Gold  und  Silber  oder  die  InquartatioD 
erfolgt  in  Graphittiegeln.  Die  l^giruDg  wird  in  Graoalienform  gebrftct)! 
und  dann  in  mit  einer  Glasur  Torsehenen  irdenen  Gefasseo,  die  io  ob 
durch  Dampf  erhitztes  Wasserbad  gestellt  werden,  mit  Salpet«rsiare  be- 
handelt. Die  (icfUsse  besitzen  je  0,533  bis  0,609  m  Durchmesser  uii*^ 
0,533  bis  0,568  m  Tiefe.     Sie    sind    mit  Handhaben    versehen.     Der  £io 
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Gntaalien  beträgt  61  kg.  Hierzu  setzt  mao  57  kg  Salpetersäure 
1  40^  B.  Eine  Bedeckung  der  Töpfe  findet  nicht  statt.  Um  ein  Zu- 
ameobacken  der  Granalien  zu  verhüten,  werden  dieselben  in  Zeiträumen 
3  je  20  Minuten  durchgerührt.  Nach  12»tiindigem  Kochen  uud  darauf 
gendem  126tüud)gem  Stebeutasaen  wird  die  gebildete  SilbernitrattÖBung 
roh  Wasser  verdünut  und  durch  einen  Heber  aus  Gold  abgezogen.  Man 
;xt  lu  dem  GoldrQckstande  'M  kg  frische  Salpetersäure,  kocht  von 
iuem  12  Stunden  und  lässt  wieder  12  Stunden  stehen.  Dann  zieht  man 
e  Säure  ab  und  benutzt  sie^  da  sie  nur  wenig  Silber  enthält,  zum  Lösen 
u«r  Mengen  Ton  Granalien. 

Der  Goldrückstand  wird  auf  einem  Filter  mit  beissem  Wasser  aus- 
waschen und  dann  zweimal  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gekocht. 
u  Kochen  geschieht  in  Kesseln  aus  Gusseisen  Ton  0,558  m  Durchmesser 
a  oberen  Ende  und  0,305  lu  Tiefe.  Dieselben  werden  mit  Anthracit- 
>Ue  geheizt  und  sind  mit  einem  coniscben  Bieibut  bedeckt,  welcher  an 
mem  oberen  Ende  in  ein  Bleirohr  endigt.  Um  die  im  Kessel  befind- 
:hen  Massen  umrühren  zu  köaneo,  bat  der  Hut  eine  seitliche  Oeffnung, 
eiche  durch  eiu  auf  dieBclbe  gelegte«  ßleiblecb  verschlossen  werden  kann. 
U  Gold  wird  zweimal  je  1'/,  Stunden  lang  mit  Schwefelsäure  von  66**  B. 
ikocht.  Jede  Portion  Schwefelsäure  wiegt  H'/^  kg.  In  Zwischenräumen 
BD  je  10  bis  ]5  Minuten  werden  die  Massen  durchgerührt,  um  ein  Zu- 
unmenbacken  derselben  zu  verhüten.  Nach  dem  zweiten  Kochen  hat 
t&  Gold  eine  Feine  von  996  bis  998  TauseudtheÜen.  Durch  ein  drei- 
laliges  Kochen  kann  der  Feingehalt  auf  999'/,  gebracht  werden.  Das 
lold  wird  auf  einem  Filter  ausgewaschen,  getrocknet  und  dann  ge- 
chmolzen. 

Aus  der  SilbersulfatJögung  wird  durch  Verdünnen  derselben  Silber- 
iilbt  niedergeschlagen. 

Die  Silbernitratlösung  wird  in  Holzgefässen  mit  Kocbsalzlauge  be- 
ftodelt,  welche  das  Silber  al»  CblorsUber  niederschlägt.  Das  letztere 
ird  durch  Filtration  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  mit  kaltem  Wasser 
usgewaschen  und  dann  durch  grnnulirtes  Zink  rcducirt.  Die  Reduction 
Mcfaieht  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  in  mit  Blei  ausgeschlageneo 
(«fassen.  Auf  3  Theile  Chlorsilber')  verbraucht  man  I  Theil  Zink  und 
V,  Theile  Schwefelsäure  von  60"  B.  Das  Silber  wird  auf  Tuchfiltern 
Sit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  in  hydraulischen  Preufla  goprcsst,  io 
"fanncn  uua  Kesselblecb  getrocknet,  geschmolzen  und  schliesslich  in 
tuieo  gegossen. 

Das  Gold  wird  ohne  vorgängiges  Pressen  getrocknet,  geschmolzen 
Wd  in  Barren  gegos&en. 
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Nach  der  Theorie  sind  zur  AuHfisuag  von  316  Th.  Silber  196  Th. 
Schwefelsäure  roo  66"  B.  erforderlich.  la  Wirlclichkeit  wendet  man  aber 
ttif  1  Th.  Silber  2  bis  2'/i  ^^-  Säure  aa.  Hin  Ueberachuss  ao  Süure 
st  erforderlich»  um  das  Silbersulfat  in  Lnsuiig  zu  erhalteu  uod  um  eiue 
kfiftige  AuflöBUDg  dee  Silbers  zu  bewirken,  sowie  um  andere  in  der 
Legirung  enthaltene  Metalle  in  Sulfate  zu  verwandeln. 

Platin,  Osmium  und  fridium  bleiben  bei  dem  Golde  zurück, 
wihreod  Palladium  durch  Schwefelsäure  etwas  angegriffen  wird.  Bei 
JUwescnheit  grösserer  Mengen  von  Silber  wird  auch  dieses  Element  nicht 
•Begriffen. 

Kupfer  wird  durch  die  Schwefelsäure  in  Kupfersulfat  verwandelt. 
Du  letztere  löst  sich  in  cuncentrirter  Schwefelsäure  nur  sehr  wenig 
laf  und  bleibt  daher  zum  grössten  TbeÜe  als  weisses  Anhydrid  beim 
Goldscblamm.  Da  das  Anhydrid  Theile  der  Legirung  einhüllt,  so  wird 
die  Auflösung  der  letzteren  durch  dasselbe  erschwert  und  die  Scheidung 
ttfordert  «ine  grossere  Menge  Schwefelsäure. 

Beim  Erkalten  der  heissen  Silberlösung  wird  das  in  geringer  Menge 
IQ  derselben  aufgelöst«-'  Kupfersulfat  vullstäudig  ausgoschieden.  Nach 
Rocssler  bedürfen  Legirungen,  welche  über  tO  %  Kupfer  eDthalten,  Tor  der 
Stibeiduog  einer  Entfernung  des  Kupfers.  Am  besten  geeignet  hierfür  ist 
4ie  von  Koeesler  angegebene,   weiter  unten   angeführte   Methode. 

Blei  erweicht  bei  der  fiir  die  Scheidung  erforderlichen  Temperatur 
Dod  die  einzelnen  Theile  desselben  backen  zusammen.  Ks  lässl  sich  daher 
durch  kochende  concentrirte  Schwefelsäure  nur  schwierig  in  Sulfat  über- 
fnhrf^n.  Ist  es  mit  Silber  legirt.  so  ist  die  Verwandlung  desselben  in 
Sul&it  weniger  schwierig.  Da  das  Bleisulfat  in  heisser  Schwe  fel- 
tiire  nur  wenig,  in  kalter  aber  noch  fiel  weniger  löslich  ist,  so  scheidet 
f*  sich  als  weisses  Pulver  mit  dem  Goldschlamm  ab.  Beim  Ver- 
d&QDcn  der  Losung  mit  Wasser  wird  das  von  der  Säure  aufgelöste  Blei 
ToUstäodig  ausgeschieden. 

Zinn  löst  sieb  theils  auf,  tbcils  verbleibt  es  beim  Rückstände, 
Welchem  letzteren  es  eine  purpurrotbe  Farbe  verleiht. 

Zink  ist  durch  die  heisse  concentrirte  Säure  nur  schwierig  in  Sulfat 
»ü  verwandeln,  welches  letztere  sich  in  der  conceotrirten  Säure  nicht  löst 
«od  daher  im  Goldscblamm  verbleibt. 

Eisen  wird  bei  Anwendung  gusseiserner  Kessel  zum  LÖseo  allmählich 
in  Ferrosulfat  verwandelt.  Dasselbe  ist  als  wasserfreies  Salz  in  der 
concentrirten  Säure  uolötflich  und  verbleibt  daher  beim  Goldschlamm. 

Graues  Gusseisen  wird  durch  Schwefelsäure  erheblich  stärker 
Migegriffen  als  weisses  Gusseisen.  Erfabrungsmässig  wird  die  Wir- 
kung der  Schwefelsäure  auf  das  Eisen  dnrcb  Anwesenheit  von  Kupfer  in  der 
ifSginiug  beschränkt. 

Der  gesammte  Prozess  der  Goldscheidung  mit  Scbwefelsmnre  umfasst 
Qun  die  nachstehenden  Operationen: 


Gold. 


1.  Die  üeralelluag  einer  Päi  die  Scheidung   ge«igaet«a  Lej;ini^ 
bsw.  das  Graaiiliren  derselben. 

2.  Das  Auflösen    des    Silbers    aus    der  Legirnng    mit   HGlfr-  ras 
Schwefelsäure. 

3.  Die  Verarbeitung  des  goldhaltigen  RGckstandes  mul  Oolii. 

4.  Die  Verarbeitung  der  SUbersulfatlösung  auf  Silber. 

1.    Die  Herstellung  einer  für  die  Scheidung  geeiguetea  Legirani 
bzw.  das  Granuliren  derselben. 

Verunreinigungen^  welche  schon  in  geringen  Mengen  einen  tuci- 
tbeiligen  Einfluss  auf  die  Dehnbarkeit  des  Goldes,  sowie  auf  dl«  gota 
Eigenschaften  des  Silbers  ausüben,  wie  Blei,  Wisuiutb,  Zinn,  Aotinoi, 
Arsen,  Tellur,  sind  nach  Möglichkeit  schon  vor  der  Scheidung  (htfd 
Schmelxen  der  Lcgirung  mit  Oxydationsmitteln  (Lnft,  SalpeCs. 
Silbersulfat)  aus  derselben  zu  entfernen.  Hierbei  lässt  es  sieb  aber  mcltt 
umgefaon,  doss  sehr  geringe  Mengen  dieser  Korper  in  der  Legirung  lurick- 
bleiben  und  erst  nach  der  Scheidung  aus  dem  Gold  btw.  Silber  eotftntf 
werden  müssen. 

Die  Entfernung  der  gedachten  Körper  vor  der  Scbeidnog  gescbieKl 
bei  goldhaltigem  Silber  in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  b«ira  K«iB- 
brennen  des  Silbers  dargelegt  ist  Aus  silberhaltigem  Gold  Ihms 
sich  die  gedachten  Körper  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  entfen«. 
Besser  ist  es,  das  Gold  mit  einer  entsprechenden  Mengte  Silber  zaMiniMi 
zu  schmelzen  und  die  Legirung  dann  wie  goldhaltiges  Silber  xu  btkudib. 

Kupfer  wirkt  nur  dadurch  nachtheilig,  dass  e«  b«im  Bchasdtta  dtf 
Legirung  mit  Schwefelsäure  wasserfreies  Kupfersulfat  bildet,  waleWIWitp 
der  Legirung  einhüllt  und  dadurch  die  Scheidung  erschwert,  sowie  du 
Schwefelsäureverbrauch  erhöht  Uebersteigt  der  Kupferg«balt  der  L^ 
girung  10  Vof  ^  i^^  ^'^  Scheidung  nicht  mehr  Torth«ilhaft  sas* 
führbar.  in  diesem  Falle  muss  der  Kupfergehalt  Termindeit  odar  pn 
entfernt  werden. 

Eine  Verminderung  des  Kupfergebaltes  t&ast  sieb  dorch  Zs* 
sammenschmeixeu  der  Legirung  mit  kupferfreiem  Silber  erst«l<* 
Hi^Tdurch  werden  aber  die  Scheidekosteu  wieder  entsprechend  erhübv 

Es  ist  daher  vorUieithafter,  das  Kupfer  nach  dem  Vttrfabrai  t«b 
Rnessler  aus  der  T^giruug  zu  entfernen.  Dasselbe  bealeht  dwi»,  ^ 
Legirung  mit  einem  Ueberschuss  von  Scbweff^l  im  Tiegel  susuDaMU* 
schmeizeo,  wodurch  das  Kupfer  und  ein  Theil  des  Silbera  gcacbwefelt 
werden,  und  dann  Luft  auf  die  gescbmolzcneo  Massen  «n  leitet, 
wodurch  der  grösste  Theil  des  Schwefelsilbers  eotschwefell  wirl 
w&bread  das  Kupfer  mit  wenig  Silber  an  Schwefel  K^bundini  bltnbt.  Um 
erhält  auf  diese  Weiso  einen  aus  Gold  und  Silber  bestebeadr-;  ^'  :  ** 
darüber  eine  noch  einen  Theil  des  Silbers  eotbaltcnde 
Schwefvlkupfer.    Darcb  EinscbmelseD  dieser  Schiebt  ia  «snoi  iwnl 
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e^al  Qnd  durch  Aufblasen  vod  Luft  auf  die  geBchmolzenen  MasBao 
bält  man  eicen  aus  Kupfer  und  Silber  b«ätebenden  König,  aui 
fiebern  das  Silber  darch  Elektrolyse,  durch  Behandlung  der  Legirung  mit 
rdöantcr  Scbwefela&ure  oder  durch  Verbleien  derselben  leicht  gewonnen 
erden  kann. 

Die  bei  dem  gedachten  Verfahren  entbundene  Schweflige  S&ure  kann 
it  H5lfe  eines  Kdrting'scheo  Injectors  durch  eine  Coodensationskammer 
ifuhrt  und  dadurch  unschädlich  gemacht  werden,  daas  man  sie  in  wässrigc 
IQsaigkeiteD  führt^  welche  Kupfer  oder  süberhaltigeä  Kupfer  enthalten, 
aa  Kupfer  wird  in  diesem  Falle  allmählich  in  Kupfersulfat  verwandelt» 
ihrend  etwa  in  demselben  vorhandenes  Silber  zurückbleibt. 

Auf  der  Scheide- Anslalt  in  Frankfurt  a.  Main  werden  300kg 
chwefelmetalle  in  einem  Graphittiegel,  welcher  in  einen  mit  Koks  gfr- 
eitten  Windofen  eingesetzt  wird,  in   der  gedachten  Art  behandelt. 

Von  den  Metallen  der  Platingruppe  machen  Cfsmium-Iridiuxn  und  Iridium 
lu  Gold  brüchig,  wälirend  Platin  die  ÜuctÜität  des  Gotded  erst  beeinträchtigt, 
veno  Oft  in  gröäserer  Menge  vorhanden  ist,  dagegen  das  Zurückbleiben  von 
Silber  beim  Golde  bewirkt. 

In  der  Münze  zu  New- York*)  wird  Gold,  welches  Osmium- 
Iridium  enthält,  in  Tiegeln  mit  dem  vier-  bis  fünffachen  Gewichte  an 
r«iaem  Silber  zusammengeachmoben.  Die  geschmolzene  Masse  läsat  man 
'i'i  Stunde  lang  ruhig  im  Feuer  stehen,  wodurch  sich  die  schwereren  Platin- 
Btetalle  auf  deo  Boden  setzeu. 

Mao  giesst  nun  die  Legirung  aus,  bis  der  im  Tiegel  verbleibende 
Theil  derselben  dickflüsaig  zu  werden  beginnt.  Der  zurückbleibende  König 
>lt  Silber,  welches  die  aämmtlichon  Platinmetalle  enthalt.  Ein 
etwaiger  Goldrückhalt  wird  durch  nochmaliges  UmschmeUcn  desselben 
Diit  Silber  und  Absetzenlassen  der  Platiometallß  entfernt. 

Da  dieses  Verfahren  die  Scheidekosten  erheblich  erhöht,  so  entfernt 
EDU  die  Ptatinrnntaliß,  welche  bei  der  Scheidung  beim  Gold  verbleiben, 
Mi8  dem  letzteren  erst  nach  der  Scheidung  mit  Hülfe  von  Königs- 
*aiaer  oder  mit  Hülfe  der  Elektrolyse.  Platin  allein  lässt  sich  auch 
Uis  dem  Golde  durch  Schmelzen  des  letzteren  mit  Salpeter  entfernen, 
hierbei  geht  es  als  Platiuuxyd-Kali  in  die  Schlucke. 

Nach  dem  Reinigen  der  Legirung  auf  die  vorgedachte  Art  erfolgt 
^  Granuliren  der  geschmolzenen  Masse.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dase 
Inf  einigen  Werken  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  ein 
I^raoutireD  der  Legirung  überhaupt  nicht  stattliudet,  sondern  dass  dieselbe 
is  dünnen  Platten  der   Behandlung  mit  Schwefelsaure  unterworfen  nrird. 

Ist  eine  Reinigung  der  Legirung  vor  der  Scheidung  nicht  crfor- 
lerlich,  so  wird  sie  einfach  eingeschmolzen  und  granulirt.  In  vielen 
^Ikm  hat  indess  die  Legirung  nicht  die  für  eine  vortbeilbafle  Scheidung 
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erwQnscbte  ZusamaicD$etzuog.  Mao  8chmilzt  daher  ao  OrteiL,  wo  ffMmdm 
bzw.'  sUberarme  und  silberreiche  bzw.  goldarme  LegiruDgeo  zur  Vnriujum 
ftteben,  dieselben  in  »olcheo  Mengen  zusammeD,  dasa  die  neue  ttfi- 
rung  ein  für  die  Scheidnog  günstiges  VerbfiltoiBB  zwisebei  Gold u»4 
Silber  zeigt.  ReispieUweiso  icbmilzt  man  auf  der  MQnse  za  Krcnoiti  >t 
Ungarn  die  Legiruogen  ao  zusammen,  dau  das  Scbeidegul  *„  Sübn 
und  Yiiy  Gold  entbält-  Auf  dei  Münze  zu  New-York')  wird  du  Z*> 
ftaramensobmelzen  von  Gold  und  Silber,  die  sogen.  InqaartatioD.  der 
artig  eingerichtet^  dass  in  dem  Scbeiüegiit,  je  nach  dem  Kupfergebkh«  d«r 
Legiruogen,  auf  1  Tbeil  Gold  2  bis  4  Theile  Silber  enthalten  sind  uad  <laa 
der  Kupfergebalt  desselben  6%  womöglich  nicht  Gbersteigt  Ünt«r  keiMi 
Umständen  darf  der  Kupfergefaalt  10%  vom  Gerichte  der  I.^nuig  Übm- 
steigen.  Auf  den  Assayiog  und  Ketining  Works  bei  St.  Francisco  nrdn 
silberhaltige  Goldbarren  aus  Californien  so  inquartirt,  das»  in  den  Sefand*' 
gut  2  Tb.  Gold  auf  3  Tb.  Silber  enthalten  waren.  Mit  der  taqaiftatkai 
ist  das  Granoliren  der  erhaltenen  Legirung  Terbunden. 

Die  Hentellung  des  Scbeidegutes  durch  Raffinireo,  durch  tj»- 
acbmelzen  zum  Zwecke  des  Granulirens  oder  durch  Inqoartation  gCKhitiit 
gewöhnlich  in  Graph iltiegeln,  welche  in  einen  Windofen  «iagwctil 
»ind.  Nur  das  Raffinireu  der  goldhaltigen  Blicksilber  gOMb'Mfat.  ini 
im  Silber  dargelegt  ist,  häufig  iu  Flammöfen  oder  in  seltacieD  Filha 
unter  der  Muffel. 

Die  Wiudöfen,  io  welchen  die  Herstelluug  des  Scfaeidegutca  beTatt 
wird,  werden  entweder  durch  Koks  ode^  durch  Leuchtgas  geheixt  Ab 
zweck  massigsten  besitzen  sie  einen  kreisförmigen  Horizontalquencbnitt  m^ 
lassen  nur  wenig  Raum  für  den  Brennstoff  zwischen  Tiegel  und  Ofen«aotii»|. 
Die  Hübe  derselben  vom  Boden  bi»  zur  KinsetzÖffnung  betrigt  pp^ 
900  mm,  die  Höhe  des  Ofenschachtes  vom  RobI«  au  gegen  150  mm.  Sl 
erhalten  am  besten  Ansaenwandungea  aus  Gnaseisen,  welche  d»  MI 
Ziegeln  aufgeführte  feuerfeste  Futter  de»  Ofens  umfassen. 

Die  Tiegel  erhalten  eine  Fassungskraft  bis  600  kg  Leifitasf. 
Beispielsweise  betragen  die  Einsätze  für  das  Raffinirpn  d«s  goldbalni« 
Blicksilbers  in  mit  Koks  geheizten  Windöfen  zu  Lautenihal  35«)  ks.  lol 
der  MQttze  zu  Scheranitz  f&r  Inquartation  und  Gnuiulir«n  500  kZi 
während  man  io  den  Vereinigten  Staaten  (Münze  zu  New-York)  n* 
Zwecke  de«  Granulirens  der  Legirung  72  bis  73  kg  d«rMlb«B  wdwW 

Das  Granulireu  der  Legirung  besteht  darin,  dasa  inaa  diaasit*  ■■ 
den  Flammöfen  sowohl  wie  aus  den  Tiegeln  ansschnpft  und  in  fttK* 
dOnnen  Strahle  in  kaltes  Wasser,  welches  mit  einem  Hotcstab*  h«wfft 
wird,  eiogiesst.  Das  Wasser  befindet  sich  iu  einem  kupfernen  KeW 
Derselbe  hat  zur  Erleichterung  des  Umrübrens  einen  mit  etn«r  (>«ffs(is< 
venthcoen,   lose    liegenden ,    abbebbarm    Boden    nb«r    cImb    «i(t 


*)  RglostoD,  1.  c.  p.  7fi0. 
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lOdeo.  Durch  die  OeffouDg  im  oberen  Boden  fallen  die  Graoaiien  auf 
BD  eigeDtlichen  Boden.  Der  Brennstoffverbrauch  beträgt  40  bis  607q 
»n  Gewichte  der  Legirung  an  Koka. 

Die  Graaalieo   werden   vor  der  Behandlung   mit  Schwefelsaure  auf 
eheizten  Eiseopiatten  oder  in  kupfernen  Pfannen  getrocknet. 


I 


Das  Auflösen  des  Silbers  aus  der  Legirung  mit  HQlfe  von 
Schwefelsäure. 


Das  Aufiösen  des  Silbers  aus  der  Legirung,  welche  entweder  die 
restalt  von  Granulien  oder  von  dQnneo  Platten  besitzt,  geschieht  grund- 
atdicb  iu  Gefäeseo  aus  Gnss^isen.  Gefasse  aus  Porzellan  finden  nur 
elm  Scheiden  sehr  kleiner  Mengen  von  Legirung  Anwendung.  FrQher 
at  man  auch  Oefässe  aus  Platin  angewendet.  Dieselben  »tnd  indess 
'egen  ihres  hoben  Preises  und  wegen  der  allmublichen  Einwirkung  der 
chwefelsäure   auf  das  Platin  durch   Gu&scisen-Gefässe    verdrängt    worden. 

Die  Gusfteiften-K  essel  Bt«lU  man  am  besten  aus  weissem  Eisen 
er,  weil  dasselbe  durch  Schwefelsäure  erfahningsmässig  weniger  angegriffen 
rird  als  Eisen,  welches  Kohlenstoff  ausgeschieden  enthält,  also  graues  Roh- 
isen.  Durch  einen  Gebalt  an  SiHcium  und  Phosphor  wird  die  Wider- 
taudsfibigkeit  des  Eisens  gegen  Schwefelsaure  erhöbt.  Bei  Abschluss  der 
.uft  können  derartige  Kessel  mehrere  Jahre  halten.  Da  Kupfer  die  Ein- 
rirkung  der  Schwf-felsäure  auf  das  Eisen  abschwächt,  so  bringt  man  auf 
iotgen  Scheideanstalten  während  der  Losung  Kupfer  in  den  Kessel. 

Die  KeKsel  macht  man  so  gross,  dass  sie  100  bis  500  kg  Legirung 
Bissen  können.  Beispielsweise  setzt  man  in  Freiberg  400  bis  500  kg,  in 
iftutenthal  200  kg,  in  Kremnitz  250  kg,  bei  Baibach  in  Newark  250kg, 
.at  der  St-uatsmünze  in  New-York  136  bis  182  kg,  je  nach  der  Reinheit 
1er  Legirung,  ein.  Der  Kessel  in  Fr^'iberg  ist  1  m  weit  und  1  m  tief,  in 
Cremnitz  von  gleichen  Abmessungen,  in  Lautcotbal  SA  cm  weit  und  tief^ 
D  New- York  114  cm  weit  und  66  cm  tief.  Die  Dicke  des  Eisens  beträgt 
legen  0,038  bis  0,045  m. 

Unter  dem  Kessel  bi^tindct  sich  eine  Schüssel  oder  Platte  aus  Guss- 
liseo,  welche  bei  etwaigem  Reissen  des  Kessels  den  Ötissigen  Inhalt  des- 
elben  auffängt  und  in  einen  vor  dem  erateren  in  der  Sohle  angebrachten 
Meikasten  abführt. 

Die  Kinmaueruog  des  Kessels  zu  Lauteotbal,  die  Feuerung  und 
Ue  Feuerzüge  sowie  die  Einrichtung  zum  Auffangen  der  durchgegangenen 
iDssigkeiten  sind  aus  den  Figuren  561  und  562  ersichtlich.  A  ist  der 
..Ösekessel.  d  ist  eine  Gusseiseo platte  zur  AbfQbrQog  der  durchgegangenen 
'Ifissigkeiten  in  den  Sammelkasten  S.  B  ist  ein  Kessel  zur  Aufnahme 
ler  im  Kessel  A  gebildeten  Silberlösung.  P  ist  ein  kleiner  Kessel  zum 
aufkochen  des  Goldscblamms. 

Die  Kessel  werden  durch  ßloihauben,  ßleideckel  oder  durch  mit 

56» 


Gold. 


&t«i  &b«rz«f«Be  Uolzdecket  verscblosseD,  in  welchen  OeffnuDgen  zum 
liar  Leglning  und  der  Schwefelsäure  sowie  mit  einem  ßleirobr  ver^ 
iinaO«£faaageu  zum  Ableiten  der  Schwefligen  Säure  axigebneht 
w    Vürn  Oeffiiuag  zum  Einfübren  der  Legirung  dient  auch  zum  Urorührec 
im  Smad  befiodlichen  festen  Massen,  zum  Ausschöpfen  der  SilberlnBong 
inr   £ntÜBrDung   des  GnldschUmms.     Auf  der  Münze   zu  New-York 
i  di*  K«a6«l  durch  hnlbkugolförmige  Hauben  aus  Blei  bedecict,  welcbe 
a  lait  etsemen  Verstarkungarippeu  versehen  sind.     Sie  besitzen  gleicb- 
dia    erwiiiot«n    Oe£faungen    und    stebeu    durch    einen    hydraulisctien 
mit  einem  Bleirobr  znr  Abführung  der  Dämpfe  in  Verbinduui;. 
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Ui»  b*t  d*r  Scheidung  entwickelten  sauren  Dämpfe  gelangeo  to^t 
\%  4ÄAM  Cott<i«tt**tioi>skammer,  in  welcher  sich  mitgerissene  Silbenulfitr 
^kpi^i.  '  'h^o.  und  auä  dieser  in  die  verschiedensten  Vorricbtuogeo 

4j^j   I  i^aobung  der  Schwefligen  Säure.    Die  letttore  wiT^ 

lik  Kitik^mmern  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  oder  in  mit 
.^^  ,  ''ItUen  Bleithurraen  aufgefnngen  (New- York),  oder  ia 

^\jf^    ,  -u  Apparat  zur  AuHösung  von  Kupfer  aus  Kupfer-Silbtr- 

I  (C4t  (Krankfurt  d.  M.)  oder  in  ciucn  mit  EiseDabfalleD 
'^xij'ti*'**  '       vliiiTua  gvluitüt,  in  welchem  Wasser  heruntertropft(Freiberg). 
u  'iili^   '**^  jitMcui  UUteren,  von  Wiukler  angegebenen  Verfahren  eine 
llfcJ>rMUI»itfV^*^    *^    hniroschwefligsaures  Eisenoxydul    enthaltende  L&uge, 
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lebe  durch  Kocbeo  mit  Wasserdampf  in  Ferrosolfat  verwandelt  wird, 
irbei  scheidet  sich  Schweflige  Säure,  welche  io  den  Tharcn  turück- 
übrt  wird,  uud  Schwefel  aus. 

Ein  directes  Rinfuhren  der  Schwefelsiure  und  Schweflige  Siure  ent- 
Iteodeo  Dämpfe  in  Ksnon  kann  nur  da  stattfinden,  wo  Klagen  über 
achbelästigung  der  Umgebungen  der  Scheideanstalten  ausgeschlossen  sind. 

Lösegefässe  aus  Porzellan  wendet  man  an,  wenn  nur  kleine 
iDgen  von  I^egining  zu  verarbeiten  sind,  wie  z.  B.  zu  Oker  im  Harz, 
<  der  Ciusatz  nur  6  bis  7  kg  beträgt.  Die  Arbeit  in  denselben  ist 
olicb  und  nur  mit  geringen  mechanischen  Verlusten  verbunden. 

Die  Einrichtung  eines  Löse- Apparates  mit  T.ösegef&se  aus  Porzellan, 


r 


^^«F?*^      ■* 


PI«.  MI. 


Ki(f.  564, 


c  er  zu  Oker  im  Unterbarz  in  Anwendung  stobt,    ist  aus   den  Figuren 
3  und  5G4  ersichtlich. 

a  ist  das  mit  Einsätzen  von  6,25  kg  besetzte  34  cm  hohe  Porzellan- 
iaegefäs».  Dasselbe  bat  im  weitesten  Tbeile  34  cm  D.,  am  untereu  Ende 
und  am  oberen  Ende  23,5  om.  Es  ist  zur  Verhiitung  dea  Zerspringens 
t  einem  Netz  axts  Eisendrabt  versehen  und  erhält  eine  aus  einem  Gc- 
■Dge  von  Lehm  und  Haramerscblag  zusammengesetzte  Umhüllung.  Das 
tft^e^e  steht  in  einem  mit  Handhaben  c  versehenen  Ktsengerippe  b, 
•Jchei  seinerseits  wieder  in  den  durch  eine  Rostfouening  erhitzten  ("iiiss- 
ten- Kessel  d  eingesetzt  wird.  Es  wird  durch  einen  mit  Wasser verschiuss 
raeheueo    Deckel  g    Tersohlossen,     In    dem    Deckel    befindet   sich    eine 
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das  PondlaDrobr  e  suis 

'Tioagen  besitzen  faTdraiiliieb« 

=r^i  oberen  Ende   durch  «ioeo 

«>■*  entweder  in  der  Form  ^<*a 

W&acb  in  Newark,  Sl.  Fr&o- 

•ach    Gutzkow  (Diogl.  Jottm., 

.^■■A.  dass  man  bei  der  LöAung  dir 

^  ^oMfem  Maasse  auftretenden  Aaf- 

s^aAn    kann,    so    daas    der  PnzMi 

.•SM.  ^  GranaUen ,    wclcbe  letzteren  ein 

„«««■»  vrronlassen. 

:_*#«>I  eingetragen  ist,   setzt  man  dir 

T^^xe  vnm  Gewichte  der  ersteren  b«- 

T^'ioperatiir.     Da    beim    Lösen  toi 

^^fm    aod    eiue    sturmiacbe    lüntvicklBOf 

4cri  mau   häufig  die  Säure  nicht  luf 

Ist  die  Legirung  kupferbaltig,  ao  miui 

4».   jaait  da«  sicli  bildende  und  zu  Bml» 

-^  ^er  Legirung    einhüllt.     Je  nach  d«r 

f  f^ruug  sind  zum  Auflösen  des  Silbm 

^t^    Üath   erfolgter    Auflösung,    welche   mu 

■^^i^mAei  Geräusch    mehr  vernehmbar  L6t  ucii 

.e^casel   gesteckten  Eiflenatab  keine  faartei 

_4k  fl^«    üherlässt   man    die  Lösung  aaf  Am 

m-  &>kählung  und  Klärung.     Ks  setzen  lidi 

^apaftvteo  Sulfate  you  Kupfer,  Eisen  nod  Bi^i 

^    ^   **b<m  Silbergehalte    eine   (schwach  gnin^. 

bräunliche  Färbung.     In  manchen  FiUn 

Dieselbe    röhrt   vou   Silbervulfat.    welch« 

^Uftlnng  ausgeschieden    hat,   oder  tqd  id  tn 

«■■■■alht  oder  ßleiaulfat  her. 

)<fkühlte  Klüflsigkeit  wird   bei   .AnweiidaBl 

.-Twai  oder  kupfernen  Löffeln  iu  einen  zweitei 

-ikftsicn    ausgeschöpft  oder  durch  Bleibeli«t 

(in  Frnnkreich  und  England)  zieht  mas 

wrgingigc  Klärung  durch  einen  Platinbeber 

I  gewisse  Menge  Wasser  enthält.    In  diewo 

^^  ^aRifc   eingeleiteten  Dampf  zum   Kochen  erhiutt 

m|M  ««fd«n,  während  sich  das  Gold  absetat.    Nick 

j-„l^**d  die  Flüssigkeit  abgezogen.    Bei  AnneDdiinf 

«^  4ie  Silberlösung  in  Bleige&se  abgcgof»fn. 

teSäbtflösung  auf  Silber  ist  weiter  untf^n  darßel<'ft 
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Der  BrennstofiFrerbrauch  ist  verschieden  je  nach  der  Dauer  der 
^ö^uDg.  Beispielsweise  beträgt  er  in  Kremoitz  beim  Lösen  von  250  kg 
iranalien  mit  10  7o  ^^^^  ^  ^^^  3  ^^^  Holz. 

3.    Die   Verarbeitung  des   Kückstandes  auf  Gold. 

Der  goldhaltige  Ruckstand  enthält  noch  Silber  und  wird  desshalb 
m  Lösegefässe  oder  in  kleioeren  Kesseln  einem  wiederholten  (bis  sieben- 
saligen)  Aufkochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  unterworfen. 
Dann  wird  er  zur  Entfernung  der  wasserfreien  Sulfate  mit  Wasser  ge- 
mocht. An  manchen  Orten  (Lautenthal)  wird  er  alsdann  zur  Entfernung 
Breiterer  Antheile  von  Silber  nochmals  in  kleinen  Kesseln  aus  Gusseisen 
iufgekocht.  Es  ist  indess  nicht  möglich,  dem  Rückstande  durch  Schwefel- 
säure alles  Silber  zu  entziehen  (nach  Pettenkofer  bleiben  noch  einige 
Procente  Silber  im  Golde  zurück).  Soll  ein  silberfreies  Gold  hergestellt 
everden,  so  kann  man  in  die  geschmolzene  Legirung  Chlor  einleiten,  wie 
bereits  bei  der  Goidscheidung  auf  trockenem  Wege  dargelegt  worden  ist 
[Sydney),  oder  man  kann  das  Gold  mit  Natrium-  oder  Kaliumbisulfat 
schmelzen  (Freiberg)  oder  mau  kann  das  Gold  in  Königswasser  auf* 
Ösen,  wobei  das  Silber  als  unlösliches  Chlorsilber  zurückbleibt,  und  aus 
1er  Lösung  das  Gold  durch  Ferrosulfat  oder  durch  Eisenchlorür  nieder- 
schlagen (Lautenthal,  Frankfurt  a.  M.). 

Durch  das  Einleiten  von  Chlorgas  in  das  flüssige  Gold  werden, 
fie  schon  oben  des  Näheren  dargelegt  ist,  Silber  und  sonstige  Metalle  als 
Chlorverbindungen  ausgeschieden. 

Kaliumbisulfat  uod  Natriumbisulfat  verwandeln  iu  der  Schmelz- 
Mtze  dos  Silber  im  Golde  in  Sulfat.  Das  letztere  kunn  durch  Auskochen 
1er  Masse  mit  Schwefelsäure  und  darauf  mit  Wasser  ausgelaugt  werden.  Man 
nengt  gewöhnlich  dos  trockene,  pulverförmige  Gold  mit  Y*  seines  Ge- 
richtes calcinirtem  Glaubersalz,  briugt  das  Gemenge  in  einen  Kessel  aus 
Tusseisen  und  setzt  portionenweise  englische  Schwefels^üure  (auf  10  Th. 
Salz  6  bis  ß'/g  l*!).  englische  Schwefelsäure)  zu.  Nach  dem  Zusätze  der 
irstea  Portion  Schwefelsäure  erhitzt  man  den  Kessel  »o  stark,  dass  die  in 
lemselben  befindliche  Masse  in  Fluss  kommt.  Sobald  keine  saureu  Dämpfe 
oehr  entweichen,  setzt  man  eine  weitere  Portion  Schwefelsäure  zu  und 
:ocht  wieder  einige  Zeit.  Schliesslich  kocht  man  mit  einer  grossen  Menge 
Ichwefelsäure.  Durch  dieses  Verfahren  iässt  sich  das  Gold  auf  einen  Fein- 
ehalt von  998  Tausendthcilen  bringen. 

Das  reinste  Gold,  welches  vollständig  frei  von  Silber  ist,  erhält 
lan,  wenn  man  nach  dem  Verfahren  von  Roessler  das  mit  Schwefel- 
äure  ausgekochte  Gold  in  einem  Porzellangefässe  mit  Königswasser 
ehandelt,  welches  das  Gold  auflöst,  während  das  Silber  als  Chlorsilber 
nd  etwa  vorhandenes  Osmium-Iridium  unlöslich  bleiben  und  durch  Filtriren 
on  der  Goldlnsung  getrennt  werden.  Aus  der  Goldlösung  wird  das 
iold    durch  Eisenvitriol    oder  Eisenchlorür    ausgeschieden   und  nach 
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dem  Trockaen  mit  Borax  io  einem  Tiegel  gesohmoizca.     Mmo  erlüUt  dani 
diese«  Verfahren  Gold  mit  099,4  biä  999,9  Tfttisendtfaeilrn  Pciag^WL 

In  Lautenthat  werden  200  kg  goldhaltige  Silbergnuwliea  mil  400h| 
Schwefelsäure  von  66^  B.  in  den  oben  abgebildeten  Ousa«iaeofceMeli  30 
bis  12  Stunden  lang  gekocht.  Nach  dem  Abkühlen  der  Siibenul&tlöMaf 
wird  dieielhe  autgeschdpft.  Der  goldhaltige  HiJckstand  wird  Daeb  jtAti 
Tierten  Lösung  entfernt^  so  daea  er  das  Gold  von  800  kg  GraoaJwa  ^ 
«teilt.  Nach  vorgängigem  Aufkochen  mit  concentrirter  Schw«f«UiDra  «irt 
er  zur  Entfernung  der  wasserfreien  Sulfate  io  csoe»  Bl» 
kasteo  unter  Zuleitung  von  Dampf  mit  Waaacr  gekMkl 
Darauf  wird  er  zur  Entfernung  von  Silb«T  la  öaMi 
kleineu  Gusseisenkeseel  mehrere  Male  mit  cooeentrnW 
Schwefelsäure  gekocht.  Das  Gold  liat  jetzt  «iaen  Fett- 
gehalt von  920  Tauseodtheilen.  Dasselbe  wird  ml 
nfl.AM.  gehörigem   Auswaschen    in    einem    PorxeUangefiUae  ta 

der  in  Fig.  565  dargentellien  Gestalt  in  KAoigtvuMS 
ftufgelSst.  Die  Lösung  wird  von  dem  haupt»ächlieb  aus  Chlonilbtr  W 
stehenden  Niederschlage   ahfiltrirt   und    in  einem  Porzeil angefaMe  voa  d« 
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in  Figur  566  abgebildeten  Gestalt  mit  Eisenchlor&r  auf  dem  SandUde  *^ 
wärmt.  Die  Beendigung  der  AusHUiung  des  Goldes  erkennt  man  an  4v 
lebhaften  Entwicklung  von  Saipetorgasen ,  welche  durch  die  Einwifkii? 
von  QberschQssigem  EisenchlorQr  auf  die  Salpetersäure  ent^ttihen. 

Das  ausgefällte  Gold  wird  so  lange  mit  beissem  Waseer  ausgvwsfcbA 
bis  in  dem  Wasch waaser  kein  Elsen    mehr  nachzuweisen    i*t  ~(^ 

ea  in  einer  PoneUanscbaale    getrocknet    und    in    einem    he*)i-i  '  i^ 

mit  PotUacba  und  Mehl  geschmolzen.  Je  drei  der  hierbei  erfaall«D4is  üofa^ 
könig«  (von  gegen  je  1,5  kg  Gewicht)  werdeo  in  Grapbittieg«lii  tmaxamm- 
gMchmolzen  und  dauu  in  Barrenform  gegosaen. 

Da«  Chlorsilber  wird  nochmals  mit  RöoigBwaasnr  gokocbt  oad  dm 
durflfa  Eisen  und  Sohwefelsäure  rcducirt 

In  dnr  Klfissigkeit,  welche  vom  Goldntederschlage  abfiltxart  ist,  blr 
di«  Platinmotalle  auraok. 
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Id  Freibergi)  werden  400  bis  500  kg  Graaalien  in  gusseisernen 
Lessela  mit  der  doppelten  Menge  Schwefelsäure  8  bis  12  Stunden  be- 
andelt.  Nach  10  bis  12stQDdigem  Abkühlen  wird  die  Silbersulfatlösung 
usgeschopft,  ein  neuer  Einsatz  zu  dem  GoIdrOckstande  zugesetzt  und  dann 
3  gleicher  Weise  mit  Schwefelsäure  gekocht.  Der  goldhaltige  Rückstand 
on  2  bis  3  Lösungen  wird  in  einem  mit  Blei  gefütterten  Holzkasten  mit 
Vasser  unter  Zuleitung  von  Dampf  gekocht,  dann  in  einem  kleinen  gusa- 
isernen  Kessel  noch  2  Male  mit  Schwefelsäure  aufgekocht,  in  einer  For- 
lellanschussel  mit  Wasser  ausgewaschen,  auf  einer  Graphitscheibe  ge- 
rocknet  und  darauf  in  einem  Gusseisentiegel  (von  470  mm  Höhe,  262  mm 
tberem  Durchmesser  und  13  mm  Wandstärke)  mit  Natrium bisulfat  in 
hfengen  Ton  je  .2  kg  Goldstaub  und  4  kg  Natrium  bisulfat  2  bis  3  Stunden 
ang  geschmolzen.  Die  Schmelze,  welche  eine  gelbgrüne  oder  bräunliche 
?arbe  besitzt,  wird  auf  eine  Eisenplatte  geschüttet  und  nach  dem  £r- 
calten  in  Porzellaogefässen  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen.  Das  zurück- 
gebliebene Gold  wird  auf  einer  Graphitscheibe  getrocknet,  darauf  zur  Ent- 
fernung weiterer  Verunreinigungen  und  des  Platins  in  Mengen  TOn  3  bis 
i  kg  mit  y,  bis  Ys  7o  Salpeter  in  Graphittiegeln  5  bis  6  Stunden  langsam 
erhitzt  und  dann  5  bis  6  Stunden  lang  geschmolzen.  Man  erhält  einen 
von  Platin  freien  König,  welcher  in  Graphittiegeln  umgeschmolzen  und 
dann  in  eiserne  Formen  ausgegossen  wird.  (Das  Platin  wird  durch  den 
Salpeter  in  Flatinoxydkali  verwandelt,  welches  in  die  Schlacke  geht).  Der 
Feingehalt  desselben  beträgt  997  bis  '.)98  Tausendtbeile.  Die  beim 
Schmelzen  des  Goldes  mit  Natriumbisulfat  sowohl  wie  mit  Salpeter  er- 
baltenen  Schlacken  sind  platinhaltig.  Dieselben  werden  mit  Glätte  und 
Kohle  auf  platio baltiges  Blei  verschmolzen,  welches  letztere  abgetrieben 
wird.  Der  hierbei  erhaltene  König  wird  mit  Königswasser  behandelt, 
welches  das  Platin  auflöst.  Aus  dieser  Lösung  wird  es  als  Platinsalmiak 
niedergeschlagen  und  durch  Ausglühen  des  letzteren  gewonnen. 

Auf  der  Münze  zu  Kremnitz  in  Ungaru  werden  250  kg  Granalien 
tnit  500  kg  Schwefelsäure  von  66^  B.  4  bis  5  Stunden  lang  in  guss- 
eisemen  Kesseln  gekocht.  Der  so  erhaltene  Goldschlamm  wird  nach 
1'/, stündigem  Aufkochen  mit  frischer  Schwefelsäure  (56  kg)  von  6G"  B. 
im  LÖsegefässe  in  kleinereu  Kesseln  aus  Gusseisen  von  5B  cm  Durchmesser 
and  55  cm  Tiefe  je  nach  seiner  Reinheit  noch  2  bis  5  Male  mit  Schwefel- 
wure  aufgekocht.  Auf  70  kg  Goldschlamm  setzt  man  14  bis  15  kg  Schwefel- 
läure  von  66°  H.  Die  Dauer  eines  Aufkochens  beträgt  4  bis  5  Stunden. 
Der  Brennstoffverbrauch  hierbei  ist  halb  so  gross  wie  beim  Lösen  der 
Sranalien.  (Beim  Lösen  beträfet  er  2  bis  3  cbm  Holz  auf  250  kg 
Sranalien). 


»)  Ann.  des   Mines    1875   T.  7.    pag.  339.     B.-  und  H.-Ztg.  1871.  S.  247. 
Preibergs  Berg-  und  Hüttcnweseo  1893,  pag.  333. 
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Gold. 


Der  aufgekochte  Goldscblamm  ivird  zur  Entferouog  der  «KuctfrtMi 
Salbte  io  SteingutgefösaeD,  welche  auf  ein  Sandbad  gesetzt  sind,  oä 
Wa«9er  gekocht 

Alsdann  wird  er  zur  Eotfemung  metalliecben  Blei«  sowie  sur  fioir 
fernuDg  weiterer  Theile  tod  Silber  in  Sleiagutg(>fäH«>r'n  von  30  em  Hnfai 
und  50  cm  Weite  i.  I..  eiDem  wiederholten  Auftk«t:|ieo  mit  TerdSootir 
Salpetersäure  unterworfen. 

T)er  so  behandelte  Goldschlamm  wird  ausgewaschen,  dano  io  U«Of« 
ran  je  70  kg  in  Tiegeln,  welche  in  Windöfen  eingeaetxt  sind,  gt<iodl4 
und  schliesslich  bis  zum  Sintern  erhit2t^  wodurch  ein  Verstäuben  boit 
Zusammenschmelzen  des  Goldes  Terhütct  wird. 

D&ä  gesinterte  Gold  wird  in  Einsätzen  tod  50  bi«  100  kg  in  Gn|ibi^ 
tiegeln  unter  einer  Boraxdecke  und  unter  Zusatz  von  Sal^teter  gesciiaioli8&. 
Enthält  dtts  Gold  noch  Spuren  von  Blei,  su  setzt  man  zur  Entfemuaß  dn 
letzteren  Kupferchlorid  zu.  Beim  Schmelzen  rerbrnucbt  man  auf  fiÖk)> 
Gold  40  bis  50  Vr  Koks. 

Der  Feingehalt  des  so  gewonnenen  Goldes  beträgt  995  TansandliMlfc 

In  der  Münze  der  Vereintgteo  Staaten  zu  New 'York  wird  dii 
Legirung  in  Einsätzen  von  130  bis  182  kg  in  Kesseln  aus  Guur- 
114  cm  Weite  und  66  cm  Tiefe  mit  Schwefelsäure,  welche  in  -  1' 
zugesetzt  wird,  gekocbt.  Der  erhaltene  Goldschlamm  wird  zur  £ntffran| 
des  Silbers  noch  7  Male  In  Gusseiseokesseln  von  der  nämlichen  Gntä*  «it 
der  Losekeasel  aufgekocht.  Nach  dem  fünften  Aufkochen  erfolgt  cia  Kodn 
mit  heissem  Wasser,  ebenso  nach  dem  siebenten  Aufkochen.  ScUiM** 
lieh  wird  das  Gold  noch  auf  einem  Tucbfilter  aubgewascben.  Das  so  fce- 
bandelte  Gold  bat  einen  Feingehalt  tou  996  bi»  994  Tuusendüieileit.  b( 
es  grobkörnig,  so  wird  rs  getrocknet  nnd  in  Graphitti^geln  g«»eba«lfia 
Ist  es  feinkörnig,  so  wird  es  erst  in  einer  hydrnulit^cben  Prrase  geprsud. 
dann  getrocknet  und  schliesslich  in  Graph Ittiegeln  gescbmoltro.  Zov 
Weichmachen  setzt   man    beim  Schmelzen  Salpeter   und  Koocbeoascfar  >& 

Auf  dem  Werke  von  Baibach  in  Newark  wird  die  zu  scbeidrad« 
I/egimng  in  dünne  Platten  gegossen.  Man  »etat  250  kg  Ptaites  ia  ^ 
gusseisernen  Löaeke^iicl  ein  und  löst  das  Silber  in  concentrirter  Seli«*M' 
säure  auf.  Der  zurückbleibende  Goldschlamm,  welcher  gvgen  1  %  *<^ 
Gewicht«  der  Legirung  ausmacht,  wird  mit  etwas  SilbM*  taM0altaf^ 
schmolzen  und  dann  durch  Salpetersäure  geschieden.     Le^inin.  ''^' 

plalinbulUg    sind    (aus    Anodenacblämmen    von    der    Elektrol  ri 

Knpfersorten  bcrgestetltj  werden  direct  mit  >^atpetcr»fture  bebaniUlt  l>w 
Platin  geht  hierbei  mit  dem  Silber  in  Lösung  und  wird,  oacbdta  du 
Silber  aus  dem  letzteren  als  CblorsUber  ausgefällt  worden  ist,  durch  Zi>k 
niedergeschlagen. 

Auf  den  San  Francisco  Assaving  and  Reflniog  Work«  bM 
San  Francisco  wird  ein  Theil  des  Scbeidegutes  gleichfall»  in  Barrenbrw 
der  Ldsnog  in  gusseiseroea  Keaseln  unterworfen.     Ein  andtxtr  TkaU  vi» 


Die  ScfaeidoDg  mit  Schwofelsäure  oder  die  Affinition. 
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der  ForiD  tod  Granaliea  gelost.     Die    Legiruog    in   Barrenform    enthält 
bü  10  %  Gold,    während    die    Legirung   in   Or&nalieDfonu  auf  3  Tfaeile 
über  2  Theile  Gold  enthalt. 

Das  Auflöaen  der  [^egiruoi;  geschieht   in    Kesseln  aus  Gusseiseu  vun 

cm  Durchmesser  und  -IS  cm  Tiefe.     Sie  sind   mit  einer  Bleihaube  ver- 

hhen,    ans    welcher    ein    Rleirohr   die    entbundenen    Säuren  des  Schwefels 

uerst  in  eine  kleine  Bleikainmer    und    dann    in    eine    mit   feuchten  Koks 

aihti  Condensutionskammcr  führt.     Der  Einsatz  in  einen  Kessel  beträgt 

100  kg  bei   Granalien    und    bis    150  kg  bei   Barren.     Die  Schwefel- 

st«ht    in    den  Kesseln  0/23  big  Ü,2ö  in   hoch.     Das  Lösen  dauert  3 

4  Stunden.     Die    Silberaulfatlösung    wird    abgeschöpft    und    der  Gold- 

Btn  wird,  falls  er  Ton  Granalieu  herrührt,  nochmals  gegen  2  Stunden 

i^mit  Schwefelsäure  nufgekncht,   während   die   Barren   bereits  durch  das 

ste  Kochen  auf  einen  Feingehalt   von    99«)  Tausendtbeilen   gebracht  sind 

keinem  weiteren  Aufkochen    unterworfen  werden.     Der  Koldschlamm, 

sicher  nach  zweimaligem  Auskochen  der  Granaiien  und  nach  einmaligem 

lu&kochcn  der  Barren  erhalten    worden    ist,   wird   xucrst  mit  Säure,  dann 

lil  hei&sem  Wasser  ausgewaschen,  gepresst,  getrocknet  und  eingesohmolzen. 

^a»  Gold  hat  einen  Feingehalt  von  990  bis  994  Tausend theileo. 

lo  Oker  werden  6,25  kg  Granalien  (mit  95  V^  Silber  und  %%  Gold) 
lit  14  kg  Schwefelsäure  6  Stunden  lang  in  einem  Porzellangefösse  erbitxt. 
Nschd.'m  sich  das  Gold  abgesetzt  hat  (in  5  Stunden),  wird  die  Silber- 
olfatlÖAung  in  eine  Bleipfanne  gegossen.  Der  Goldschlamm  von  mehreren 
linsätzeu  wird  in  einem  Porzcl  lange  fasse  wiederholt  mit  Schwefelsäure 
ufgekocbt,  ausgewaschen,  io  einer  Porzellanschaale  getrocknet  und  In 
|3if(*ngen  von  5  kg  in  Grapbitticgeln  unter  einer  Boraxdecke  geschmolzen. 
Du  Gold,  welches  in  mit  Wachs  ausgestrichene  Gusseisenformen  gegossen 
»ird,  hat  einen  Feingehalt  von  985  Tausendtbeileo. 


Die  Verarbeitung  der  Silbersulfatlösung  auf  Silber. 

Aus    der  Silbersulfatlösung    wird    das  Silber  durch  Kupfer,    durch 
Eiseo  oder  durch  Eisenvitriol  ausgefällt 

Bei  Anwendung  von  Kupfer  wird  die  Flüssigkeit  aus  dem  Lösekessel 
mit  Htei  ausgeschlagene  Kästen,  gewöhnlich  Holzkästen,  eingeführt,  in 
irelcfae  Kupferbleche  eingesetzt  oder  eingehängt  sind.  Die  Flüssigkeit  wird 
nit  Wasser  und  sauren  Laugen  verdünnt  und  dann  zur  Verhütung  der 
lu8scb(;idung  von  festem  Silbeisulfat  durch  Einleiten  von  djrectem  Wasser- 
opf  zum  Kochen  erhitzL  Sobald  die  Flüssigkeit  keine  Keaction  mehr 
sf  Silber  zeigt,  wird  die  entstandene  Kupfervitrioltauge  vom  niederge- 
KhUgeneii  Silber,  dem  sog.  Cemcntsllber.  abgexogen.  Theoretisch  sind 
.tum  Ausfallen  von  100  Gew.- Th.  Silber  29  Gew.-Th.  Kupfer  erforderlich, 
llan  erhält  hierbei  115  Gew.-Th.  Kupfprvitriul-  Der  Utif^n*  wird  luig  iler 
Svuog  nuskrystallisiK. 


Öold. 


Bei  Anwcndoog  toq  Eisen  zur  F&lloag  de*  ädben  !■■ 
Aw  Silbertnlfat  Tnrher  in  fester  Form  aii«««h«>da».  Z«  £i»>s  Z««di j 
wad  die  StlbersairatlösuDg  au»  dem  I^&ek«ss«>l  is  «tacsi  ■■■itwi  Eoal 
ttM^paeböpft  nod  ia  demselben  soweit  abg«kiUilS  aod  T«rd9ftai,  iamiK 
yuMt<i  Theil  de»  Silbersiilfate  als  eine  grünltcb weist*,  kftatf«  VaM 
***<^"*'  Diese  Ma&se  wird  in  eioen  mit  Blei  au&geacfala^caea 
kasicB  äberge«cbÖpft,  während  mao  die  saore  Fl&saigkeit  bnm  Ai 
aauer  Mengen  von  Legirung  zusetzt.  Das  Sübersulfat  wird  mit  Eiscnb 
(am  besten  ausgestanzten  Kuopfblecben)  geschichtet,  w«IcImi 
kebUciier  Wärmeentwicklung  das  Silber  ainfäJlL  Zar  Brfordeniog  dn 
flUlosg  wird  die  Matsc  mit  Holzapatela  umgerührt.  Man  settt  dai 
in  dam  Uaaaie  zu,  das»  nur  das  Silber,  nicht  aber  das  Knpfar 
wifd.  In  Folge  der  Einwirkung  von  freier  Sebwefelfiiäure  aaf  das 
«•cdAn  Gaae  entwickelt,  welche  Tbeilchen  der  Lauge  mit  sich  reisM» 
0aa  EinCreteo  von  Silberverlusteo  in  Fot^e  dieses  CebelstAnde«  «itd 
Aual&hrung  der  Fällung  in  flachen,  hölzemeD,  mit  Blei  gef&ttertea  Kii 
T«rmieden.  Auch  ist  die  Anwendung  von  Dampfinjectorea  oder  v« 
zifthenden  Schornsteinen  erforderlich,  um  die  Arbeiter  vor  d«r 
athmung  der  Gase  und  der  mitgerissenen  Lauge tb ei Icfaea  za  ickMm 
Die  von  dem  Fültsilbcr  getrennte  Liiuge  wird  auf  KiseDvitriol  t»> 
ubaitet. 

Das  Verfahrt^n  der  Füllung  des  Silbers  durch  Eisen  bitt*.-;  ^U"-*  V«- 
tbeit  dtrr  Er^paruog  an  HrennHtofT  bzw.  Dampf  zum  Erwärmen  der  Liof» 
und  eines  billigen  Fällungsmittels. 

Bei  der  Ausfällung  des  Silbers  durch  EiseoTitriol  (Gutzknwi 
Uvthöde)  wird  das  Silbersulfat  aus  der  Lösung  durch  Vardünoni  imi 
AbkQhlenUsseu  derselben  gleichfalls  iiu  festen  (krystallisirteo)  Zs* 
»tan de  ausgeschieden.  Die  ausgeschiedenen  Krystalle  tod  SdbvnolfaE 
«ardvn  auf  einem  Filter  mit  eiuer  beissen  Losung  toq  Eisearttriil 
Qbergoaaen.     Hierbei  wird  das  Silber  nach  der  Gleichung 

Ag,  SOi -♦- 2  FeSO,  ==  8  Ag -4- Fe,S,0„ 

Ui<>tAlUjich  ausgeschieden,  indem  steh  Ferrisulfat  bildet  und  in  Lösoag  ftht 

DaMclbe  sammelt  sich  in  einem  unter  dem  Filter   befindlichen  Blelkastm. 

Wenn    das  Silbertulfat    kupferbaltig  ist,    so  fliesst  zunächst  rda«  knpfrr 

(faltige   Laug«  ab,  welche  für  sich  gesammelt  und  durob  Eisen   «atkuptU 

iWd.     Die  Lösung    des  Ferrisulfats    wird   durch  in  dieselbe  eiafilsgtA 

tSu««  in  Forrosulfnt  rerwandelt,  welches  tum  AusAlleo  neuer  MofS 

't«tt  Kitb»r  verwendet  wird. 

Ptti    nach    einer  der  gedachten  Melbodeo  erhaltene  Cemestsilbef 

i«4»  «ApMem  etwa  in  demselben  enUialteue  KupferstOcke  »dsgvsiekl 

•  iliT   in  Holzfäsbera   >o  lange  mit  Wasser  fswasch*« 

[\.  .    >  r  keine  Hoaction  mehr  auf  Kupfer,  Eisen  «owi«  8ebwd 

«f^i    ■'       L>as  SQber    wird    obdaoe    dm-ch  Presisn    in  Len« 
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ihniabenpreasen  oder  bydrauliscben  Pressen  (am  besten  in  hjdrauliscben 
«Men)  von  dem  grössten  Tfaeile  des  Wassers  befreit  Die  erhaltenen 
Iberkucheo  werden  auf  Eisenplatten  oder  in  cylindriscben  oder  elliptischen 
>breo  aus  Gusseisen  geglüht  und  dann,  in  Stücke  zerbrochen,  in  Tiegeln 
18  Thon  oder  Graphit  geschmoIzeD  und  schliesslich  in  Barren  ge- 
•een.  Zum  Reinigen  des  Silbers  von  fremden  Elementen  setzt  man  Sal- 
iter  zu  und  zieht  vor  dem  Ausgiessen  des  Silbers  die  gebildete  Schlacke 
t.  Die  Formen,  in  welche  das  Silber  gegossen  wird,  sind  inwendig  mit 
shmwasser  oder  Kalk  ausgestrichen  und  werden  nach  dem  Eingiessen  des 
Ibers  mit  Deckeln  versehen.  Das  so  erhaltene  Silber  bat  998  bis 
f9  Tausendtheile  Feingehalt 

Die  Laugen  von  der  Silberfällung  werden  auf  Kupfervitriol  bzw. 
iseDTitriol  verarbeitet 

Da  Wasch  Wasser  vom  Auswaschen  des  Fällsilbers  wird  zum  Ver- 
ünnen  der  Laugen  bei  der  Silberfällung  benutzt 

Die  Krätzen,  welche  beim  Schmelzen  des  Silbers  und  auch  des 
oldes  fallen,  werden  mit  Pottasche  oder  Glätte  geschmolzen,  oder 
um  Abtreiben  des  Werkbleis  zugesetzt 

Die  alten  Tiegel  werden  zerbrochen  und  beim  Verschmelzen  von 
ibererzcn  zugeschlagen  oder  sie  werden  nach  vorgängiger  Behandlung 
it  verdünnter  Schwefelsäure  amalgamirt. 

In  Freiberg  wird  die  Silbersulfatlauge  nach  10  bis  128tündiger  Ab- 
Uilung  imLosegefässe  mit  kupfernen  LöfiPelo  in  kupferne  Topfe  und  aus  diesen 
mit  Hartbleiblech  ausgeschlagene  Holzkästen  (von  1,57  m  Länge,  1,26  m 
reite  und  1  m  Tiefe)  geschöpft  Daselbst  wird  das  Silber  durch  Kupfer- 
,«eh  unter  Erwärmen  der  Lauge  durch  Wasserdampf  auf  70*^  ausgefällt, 
u  Silber  wird  zur  Zurückhaltung  von  Kupfertheilen  durch  ein  Sieb  gedrückt, 
it  heissem  Wasser  in  einem  mit  Losbodea  und  Leineufilter  versehenen 
olzbottich  ausgewaschen,  in  einer  hydraulischen  Presse  zu  Kuchen  von 
5  mm  Durchmesser  gepresat,  in  t>isernen  Retorten  (von  1  m  Lunge  und 
)5  mm  Weite)  scharf  getrocknet,  dann  in  Graphittie^eln  (von  940  mm 
öhe  und  470  mm  oberer  Weite)  geschmolzen  und  schliesslich  in  Barren 
>n  30  kg  Gewicht  gegossen  oder  in  die  Form  von  Granalien  gebracht. 
'er  Feingehalt  des  Silbers  beträgt  1)98  bis  99^  Tausendtheile. 

In  Kremnitz  wird  ähnlich  verfahren.  Die  Fällkästen  sind  2,5  m 
iAg,  1,3  m  breit  und  80  cm  hoch.  Die  Silhersulfatlösung  wird  vor  dem 
■usfäUen  des  Silbers  auf  24'^  B.  verdünot.  Das  Auswaschen  des  FälU 
Ibers  geschieht  auf  einem  in  einen  durchlöcherten  kupfernen  Trichter 
ingeaetzten  Filter.  Das  mit  heissem  Wasser  ausgewaschene,  in  einer 
ydraulischen  Presse  in  Kuchenform  gebrachte  und  in  gusseisernen  ellipti- 
chen  Retorten  ausgeglühte  Silber  wird  in  Einsätzen  von  je  500  bis  600  kg 
1  Grapfaittiegeln  geschmolzen  und  dann  in  Formen  gegossen.  Der  Brenn- 
boffverbrauch  im  Windofen  beträgt  auf  500  bis  600  kg  Silber  100  bis 
40  kg  Koks. 


Bei  Anwendung  von  Eisn 
dikA  Silbersiilfat  Torher  ia  - 
wird    die  SilbersiilfatlßaunA    a.. 
übergeschripft  und  in  dAm»«lbf*n 
grÖBSte  Tbeil   des  Silber- 
ausfällt     Diese  MaKse    ^^ 
kattten   Qbergescbnpft,    wiUii*'i 
neuer  Mengen  von  L-    i- 
(am    besten   ausgetii> 

hoblicher  WärmepolwiciL 

faUuDg  wird   die  M- 

in  dem  Mausse  zu. 

wird.     In   Folge   ü<  r 

werden  Gase  entwif  l. 

Da«  Kintreten  von  S 

Ausführung  der  ' 

Termieden.     Au 

ziehenden    Seif 

atbmung    der    < 

Die    von    den; 
[»rbeitflt,  ^ 

Das  ^  '^ 

t  tbeil  der  I 
(pnd  eioes   I    ' 
Bei    . 

Methode; 

Abkühlet]]» 

stand«    :■ 

werden  i>> 

übergosKp 


.au  KupferritjioUa-i. 

aüsmtton     überlassen.     iHi 

^     Der   erbAlteae  Rohritiisl 

:*  bis  38*»  B.)  wird  oock- 

^^m  itailassen.     Die  Heiaung  da 

«£  das    Silber    gleichCalls  dord 

x.i7  m    taug.    '2»13  m   breit  atd 

■fsalt  von  Platten   an   die  Seitta, 

«selben  gelegt.     Die  Silbera 

:«*  B.  verdDnot  und  durch  di 

.«Äjrfct.     Das  atisgefällte   Silber  winl 

hinein  kupfernen   Filtergefäw  öt- 

■2    einem    Bleigeföss    mit    h«i«MB 

-    licbeu  Presse   gepresst,    in  ein» 

T'ampf  18  Stunden  lang  getrMlfW» 

-       von  110  bis  1.S6  kg  mit  Saipeur 

liarren  gegossene  Silber  fast  "H* 

i£ÄeiIeD> 

^^  35  bis  40**  B.  Concentrin    uod  d$u 

C«r   Kupfervitriol    krystalliairt    an  Bl» 

^  Eisen  wird  z.B.  in  Lautenthsl  i> 
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wird  daselbst  mit  kupferoen  LöWd 
befiodlichen     Kessel     aus    Gu«6«im 
_     itt   kaltem  Wasser    bis    xur  Dichte  toö 
^äii  das  Silbersulfat  als  eine  grönlichwii* 
^letztere  wird  xur  Ausfällung  dci  Silb« 
Holzkasten    gebracht,    wühreod  di« 
^  Vcag*°  Legirung  zugcaet/.t  wird.    Der  F»l'' 
ufedlirbfn  Kasten  cur  Aufnahme  des  W»*-' 
^  Silbersulfats    ist  in  Figur  567   dargeii«lli-  ^ 
^  Kasten    lur  Aufnahme  des  Waacbw»*«» 
Boden  und  sind  mit  Blei  ausgesohU^ 
_^^    sehichtet    man    mit    Tafeln    ausgestai 
^  vttd  nach  und  gegen  Ende  der  Fällung  - 
~       gy^rvitriol  setzt  man  das    im  Kasten  K  Iä- 
.   c4hrt  die  Massen    während   der  F&lluni:  n»' 
^        rift*O0    **^    beendigt,     wenn     Kocbsai«    io   <i'! 

^ ,«■  Chlorsilber  mehr  hervorbringt.     Sie  '^ 

^^^-ftUte  Silber  wird  in  einem  aus  durcblöch  i 
*       Bit  e"'ö'°  l.<^inwandfiller    belegten  Kessel  '"■"■ 
Gestalt  ao  lange  mit  heissem  Wasser  w* 


cfaen,  bis  Ferrocyankatiutn  keine  Heactiou  mehr  auf  Kisenoxydul 
ibt.  Dos  Waachwasser  wird  io  dem  gedachteo  Kaateu  K  f;^sA°i°iol^ 
bd,  wie  erwähnt,  beim  Fällen  des  Silbers  zugesetzt.  Das  Fälldtlber  wird 
in  einer  bydraulischen  Prt'sse  gepresst,  in  einer  aus  Gusseisen  hergestellten 
uylindriscben  Retorte  erhitzt^  dann  in  Mengen  von  200  bis  350  kg  mit 
Saipcter  in  Graphittiegcin  geschmolzen  und  in  gnsseiserne  Formen  ge- 
gossen. 

Die  Ferrosulfatlaugc  Ton  der  Silberfällung  wird  durch  ein  Filter  von 
gekörntem  Blei  tiltrirt,  unter  Eisenzusatz  in  Pfannon  eingedampft  und 
dann  in  KrystalUs irkästen  der  Kristallisation  Überlassen. 

Der  Grundriss    der  Scbeidenanstalt    zu  Lautcntfaal    ist  aus  der 
ar  569  ersichtlich.     A  ist  der  Lösekessel,   B  der  Kessel  zur  Aufnahme 


IMetir 


^r  Silber«ulfatlö8ung,  C  ein  Kasten  aus  Blei  zur  Aufnahme   der  von  dem 

ea  Silbersulfat  in  B  abgeschöpften,  tu  neuen  Lösungen  zu  verwendenden 

e    die  Esse    zum  Ableiten    der  Säuren  des  Schwefels,  11  der  Füll- 

Bt«n  für  das  Silber,    K  der  Kasten  zur  Aufnahme  der  Waschwässer,    M 

FUterkessel    zum  Auswaschen    des  Fällsilbers,    Q  ein  Kessel  zur  Ber- 

"t*'llung    von    bcissem  Wasser,    R    ein  Bebälter    zur  Aufnahme   der  eisen- 

tigen    Laugen,    T    die    hydraidischo    Presse,    0    die  Retorte   zum  Aus- 

ihen  des  gepressten  Silber»,  V  der  Windofeo  zur  Aufnahme  der  Schmelz- 

Rieel  f&r  das  Silber,    W  der  Windofcn    zur  Aufnahme   der    Scbnielztiegel 

daa  Gold,   k  ein  Gerinne  mit  KorDbleititter    zum  AbfQhren    der  eisen- 

Jtigen  Laugen,  p  ein  Injector  zur  Deberfiifarung  der  Ferro» ulfatlaugen  in 
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litin,    bis  FerTocyaDkoIium    keine    Reaction    mehr    auf    Eisenoxydul 

I^ag  Waschwasser    wird    in    dem    gedachten    Kasten  K  gesammelt 

-rfi>  erwähnt,  beim  Fällen  des  Silbers  zugesetzt.     Das  Fällsilber  wird 

'•'■^T  hydraulischen  Presse  gepresst,  in  einer  aus  Gusseisen  hergestellten 

'-^^riBcfaen    Retorte    erhitzt,    dann    in  Mengen    von  200  bis  250  kg  mit 

r>Mter    in    Graphittiegeln    geschmolzen    und  in  gusseiserne    Formen    ge- 

'*en. 

Die  Ferrosulfatlauge  von  der  Silberföllung  wird  durch  ein  Filter  von 
cürntem  Blei  filtrirt,  unter  Eisenzusatz  in  Pfannen  eingedampft  und 
m  in  Krystallieirkästen  der  Krystallisation  überlassen. 

Der  Grundriss  der  Scbeidenanstalt  zu  Lautenthal  ist  aus  der 
;ur  569  ersichtlicb.     A  ist  der  Losekessel,   B  der  Kessel  zur  Aufnahme 


Fig.  561. 


IMetcr 


FI«,  r.68. 


ir  Silbersulfatlöaung,  C  ein  Kasten  auR  Blei  zur  Aufnahme  der  von  dem 
sten  Silbersulfat  in  ß  abgeschöpften,  zu  ueueu  Lösungen  zu  verwendenden 
iure,  e  die  Esse  zum  Ableiten  der  Säuren  des  Schwefels,  H  der  Fäü- 
LSten  für  das  Silber,  K  der  Kasten  zur  Aufnahme  der  Waschwäaser,  M 
■r  Filterkessel  zum  Auswaseben  des  Fällsiibers,  Q  ein  Kessel  zur  Her- 
ellung  von  heissem  Wasser,  R  ein  Behälter  zur  Aufnahme  der  eisen- 
Jtigen  Laugen,  Y  die  hydraulische  Presse,  U  die  Retorte  zum  Aus- 
üben des  gopressten  Silberü,  V  der  Windofen  zur  Aufnahme  der  Schmelz- 
ägel  für  das  Silber,  W  der  Windofen  zur  Aufnahme  der  Schmelztiegel 
r  das  Gold,  k  ein  Gerinne  mit  Kornbleifilter  zum  Abführen  der  eisen- 
dtigen  Laugen,  p  ein  Injector  zur  üeberführung  der  Ferrosulfatl äugen  in 
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>  'ji    tiefes  Gefäss  ans  Eisen  abi;ezoj;en.   ■' 
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e  in  derselben  saspeadirten  Goldtheilchen  setzten  sich  zu  Boden,  wälirend 
»  Silbersulfat  in  Folge  der  hoben  Temperatur  io  Lösung  blieb. 

Die  klare  Flüssigkeit  wurde  in  ein  eisernes  Gefass  abgezogen,  welches 
1  einem  Bleigefass  stand  und  durch  zwischen  beiden  Gelassen  circuliren- 
es  Wasser  gekühlt  wurde.  Durch  die  Abkühlung  der  Flüssigkeit  schied 
ich  das  in  derselben  gelöste  Silbersul&t  aus.  Die  Ausscheidung  dieses 
talxes,  welches  eine  auf  dem  Boden  des  Gefässes  niedei^eschlagene ,  aus 
Irystallen  zusammengesetzte,  harte  gelbe  Masse  bildete,  dauerte  9  Stunden, 
^ach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  die  über  dem  Salze  stehende  Flüssigkeit 
n  das  erstgedachte  eiserne  Gefass  zurückgehoben,  in  welchem  sie  als 
>äure  von  58°  B.  zur  Verdünnung  der  Silbersulfatlösung  diente. 

Das  Silbersuif&t,  welches  Kupferoxydul  in  der  Gestalt  eines  rothen 
?uhers  beigemengt  enthielt,  wurde  in  mit  Blei  ausgekleidete  Holzkästen 
oit  doppeltem  Boden  (von  1,20  m  Länge,  0,90  m  Breite  und  0,30  m  Tiefe) 
geschüttet.  Ein  solcher  Kasten  nahm  das  Silbersulfat  von  5  Lösekesseln 
Lvf.  Das  letztere  wurde  hier  mit  einer  beissen,  gesättigten,  möglichst 
leutralen  Lösung  von  Ferrosulfat  Übergossen.  Das  Ferrosulfat  durchdrang 
lie  Schicht  des  Silbersulfats,  schied  aus  derselben  metallisches  Silber  aus, 
ödem  es  selbst  in  Ferrisulfat  verwandelt  wurde,  gelangte  durch  den  ersten 
Filter)  Boden  auf  den  eigentlichen  Boden  des  Gefässes  und  floss  durch 
•iw  OeffnuDg  mit  Habnverschluss  aus.  Die  zuerst  austretende  Flüssigkeit 
isbm  das  Kupfer  auf  und  war  desshalb  blau  geerbt.  Sie  wurde  in 
iinem  besonderen,  mit  Blei  ausgeschlageoen  Geisse  aufgefangen.  Sobald 
^eio  Kupfer  mehr  in  der  Flüssigkeit  enthalten  war,  was  sich  durch  die 
braune  Farbe  derselben  zu  erkennen  gab,  wurde  dieselbe  in  einem  mit 
ilei  ausgeschlagenen,  5,6  ra  langen,  2,8  m  breiten  und  0,90  m  tiefen  Ge- 
Bsse  aufgefangen.  Wenn  die  Farbe  der  Flüssigkeit  grün  erschien,  war 
ler  grusste  Theil  des  Silbers  ausgeschieden  und  das  Aufgiessen  von  Ferro- 
ulfatlösung  wurde  eingestellt.  Der  gaoze  Prozess  dauerte  4  bis  5  Stun- 
leo.  Zeitweise  war  es  erforderlich,  die  Massen  umzurühren,  um  den 
Eisenvitriol  mit  frischen  Tbeilchen  von  Silbersulfat  in  Berührung  zu 
ringen.  Die  Menge  der  verbrauchten  Kisenvitriollösung  betrug  11,5  Liter 
Jr  je  1  kg  festes  Silbersulfat.     . 

Die  aus  dem  Gefässe  austretende  Flüssigkeit  hatte  eine  gewisse 
[enge  Silbersulfat  aufgelöst,  im  Durchschnitt  ly^  %  derselben.  Das 
ilber  wurde  aus  derselben  in  den  gedachten  Gefassen  niedergeschlagen 
Dd  zwar  aus  der  blauen  Lösung  durch  Kupfer,  aus  der  braunen  Losung 
urch  Eisen. 

tn  dem  Silberniederschlage  waren  90  Yo  ^^^  Gesammtsilbergehaltes 
es  Silbersulfats  als  Metall  enthalten.  Derselbe  hielt  indess  stets  noch 
ne  gewisse  Menge  Silbersulfat  zurück. 

Das  Silber  wurde  zur  Reduction  des  in  demselben  enthaltenen 
ilbersulfats  in  einen  mit  Blei  ausgeschlagenen  Kasten  von  1,22  m  Länge, 
i90  m  Breite  und  0,90  m  Tiefe  mit  doppeltem  Boden  und  Filter  ge- 
Sohnabal,  MetaUhatteokaiide.  57 
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verbunden  als  die  Artinatioo.     £a  iet  daher  zu  erwarten,  da»  «ie 
noch  auf  aiuleren  Werken  mit  grSsBerem  und  currentem  Betriebe  die 
tioQ  verdräugea  wird. 

In  St,  Loui«  io  den  Vereini(;teu  Staaten  von  Nord-Amerika, 
der  VerfASBer  die  elektrolv tische  Scheidung  der  1891  in  Betrieb  ge»el 
Aaetalt  dor  St.  liOuiA  Smeltiog  and  Retining  Company  gesehen  hat,  «ol 
hält  das  zu  scbeideDdc  goUIhattige  Silber  5  Tausendtheile  Gold.  Daisi 
wird  in  Anndenplatten  von  0,25  in  Länge,  0/20  m  Breite  und  0,0063  m  Dil 
gegossen.  .Je  zwei  solcher  Platten  werden  in  den  Bädern  zu  einer  einnj 
Anode  vereinigt.  Die  Kathodenplatten  bestehen  aus  dflnoem,  gewolzl 
Feinsilber.  Die  Klektroden  sind  in  10  UoUkästen  (aus  pttch  pioe  bi 
gestellt),  weiche  mit  Bergwactis  gedichtet  sind,  aufgehängt.  Jeder  dieser 
Kästen  hat  7  Abtheilungen,  so  daes  70  hintereinander  geschaltete  BÄd« 
mit  je  4  Elektrodeupaaren  entjitehen.  Die  Potential-Differenz  in  den  Baden 
beträgt  je  1%  Volt.  Die  Stromdichte  beträgt  350  ÄmpiTC  pro  qm.  Dob  Sinm 
liefert  eine  DynamomaschioR  von  20C>  AmptTe  Stromstärke  und  lOt^  Voh 
Spannung.  Dieselbfi  ist  von  der  United  States.  Klectric  Light  Conip&DV  w- 
gefertigt  und  erfordert  15  IL  P.  zum  Betriebe.  Als  Betriebsoiascbiii«  ^ 
die  ganze  Anlage  dient  eine  SOpferdige  Wefttingbouse-Dampfmxacliiiie. 
Die  Anodcnplatten  sind  in  Leinwandsäcke  eingehüllt. 

Das  Silber  «cheidet  »ioh  nicht  compact«  sondern  iu  Krystalleo  aiUt 
so  dass  leicht  Kurzschlüsse  entstehen.  Es  ist  desshalb  eine  an  der  Deckt 
in  Rollen  laufende  Sch&bevorrichtung  vorbauJi^n,  welche  die  KurzscklÜE«' 
zerstört  und  gleichzeitig  die  Bewegung  der  Lauge  bewirkt.  Das  Silber 
fallt  in  einen  unter  den  Elektroden  je  eines  Bades  augebrachten  nols* 
kästen  mit  Filter  und  doppeltem  Boden.  Der  obere  Boden  ist  doreli- 
löchert  und  mit  Leinwand  überzogen,  so  dass  das  Silber  auf  demselben 
liegen  bleibt.  Durch  eine  einfache  Uebevorrichtung  kann  dieser  Kutea 
aus  dem  Bade  emporgehoben  werden. 

Der  Elektrolyt  besteht  zu  Anfang  des  Betriebes  aus  Wasser  luit 
'/loVo  Salpetersäure,  später  aus  einer  sehr  schwachen  Silberoitrit- 
15sung. 

Die  Anodenplatten  sind  in  3ü  bis  40  Stunden  aufgezehrt,  l'** 
Gold  Bammelt  sich  in  den  Baumwollsäckeu,  das  Silber  in  den  Frlt«rkäsim 
ao.  Der  Goldschlamm  wird  einmal  in  der  Woche  aus  den  gcdacbteo 
Säcken  herausgeholt,  während  daa  Silber  jeden  Abend  aus  den  Siebkiatro 
entfernt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  letzteren  aus  den  BädöD 
herausgehoben  und  der  Reibe  nach  in  einen  besonderen,  an  jedes  Bad 
herangeschobenen  Siebkasten   entleert. 

Der  Goldschlamm  ist  noch  silberhaltig  tind  vird  desshalb  ivt 
Salpetersäure  gekocht,  dann  gewaschen,  getrocknet  und  mit  Sand  oder  Bor^ 
zusammengeschmolzen.  Das  ao  erhaltene  Gold  hat  einen  Feingebalt  tod 
999  Tausendtheilen.  Das  beim  Auskochen  des  Goldes  erhaltene  Silbsrnitizt 
sowie  das  Waschwasser  werden  in  den  Bädern  als  Elektrolyten  zugefietzt 
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Die  Silberkry  stalle  werden  in  dem  Sammelkasteo,  welcher  gleichfalls 
Q  Filter  hat,  gewaschen,  dann  durch  Luft,  welche  durch  dieaelbea  hin- 
tircbgesaugt  wird,  getrocknet  und  darauf  geschmolzen.  Das  Silber  hat 
nen  Feingehalt  von  999,5  Tausend theilen  und  ist  goldfrei. 

Mit  den  gedachten  BetriebsTorrichtungeo  werden  täglich  (24  Stunden) 
=  30000  Unzen  goldhaltiges  Silber  =  1)33  kg  geschieden. 

Das  güldische  Silber  auf  der  Anstalt  zu  Pittsburgh,  welche  schon 

Jahre  im  Betriebe  steht,  hat  gleichfalls  5  Tausendtheile  Gold.     Dasselbe 

ird    in  Platten  von  0,25  m  Breite,    0,406  m  Länge  und  0,032  m  Dicke 

egossen  (in  geschlossenen  Formen).     Die  Einrichtung   ist  ähnlich   wie  zu 

t.  Louis.     Die  Aufzehrung  der  Anoden  ist  in  2  X  24  Stunden   beendigt. 

Der  Goldschlamm  wird  mit  etwas  Silber  zusammengeschmolzen  und 
1  Steinguttöpfen  mit  Salpetersäure  ausgekocht.  In  der  Anstalt  können 
iglich  40000  Unzen  goldhaltiges  Silber  =  1244  kg  mit  einem  Kraft- 
ufwande  von  20  Pferden  geschieden  werden.  Die  Heizung  geschieht 
urch  Naturgas. 

Die  Anlage  der  deutschen  Gold-  und  Silber-Scheideanstalt 
u  Frankfurt  a.  M.  ist  nach  Mittheilungen  von  Dr.  Roessler  für  die 
cheidung  von  1000  kg  Blicksilber  in  24  Stunden  eingerichtet.  Die 
tynamomaschine  (System  Schuckert)  erfordert  20  Pferde  und  wird  durch 
inen  Gasmotor  von  25  Pferden  betrieben.  Dieselbe  liefert  einen  Strom 
on  150  Ampere  bei  einer  Spannung  von  100  Volt.  Ks  sind  70  Zellen 
orhanden,  von  welchen  jede  l'/g  Volt  verbraucht.  Die  Anodenplatten 
esitzen  rechteckige  Gestalt,  sind  1  cm  dick  und  wiegen  je  l'/j  kg.  Je 
dieser  Platten,  welche  in  Leinwandäücke  eiogehülit  sind,  hängen  der 
!atbode,  welche  letztere  aus  gewalztem  Silber  besteht,  gegenüber.  Der 
llektrolyt  ist  eine  schwach  gesäuerte  Kupfernitratlösung,  welche  im  Liter 
0  g  Kupfer  und  5  g  Silber  enthält.  In  36  Stunden  sind  die  Anoden 
is  auf  die  aus  der  Losung  berausrageude  Nase  weggefressen.  Ist  das 
über  reich  an  Gold  und  Kupfer,  so  ist  eine  erheblich  höhend  Spannung 
rforderlich  als  bei  gold-  und  kupferarmem  Silber. 

Alle  24  Stunden  wird  das  Silber,  alle  3  mal  24  Stunden  das  Gold 
US  den  Bädern  entfernt.  Dos  Silber  hat  die  Gestalt  von  kleinen  glän- 
enden  Krystailen  und  wird  direct  eingeschmolzen.  Dasselbe  hat  einen 
'eingehalt  von  099  Tausendtiielleu. 

Das  Gold  enthält  noch  Silber,  Silbersuperoxyd,  Bleisuperoxyd  und 
erschiedene  andere  A''erunreinigungeu.  Dasselbe  muss  daher  noch  raffinirt 
'erden. 
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nach  .vorgängiger  ehiorirender  Röstung 
6H7;  chlorironde  Röstung  der  Erze  702; 
FfisRer-  Amalgamatiou  710;  Pfannen- 
Amalgainatinn  (Reese  -  River  -  Prozess) 
718:  Tin:i-Prozpss  722. 

Amalgamatiun  (Silber)  von  Kitpferstcin 
714.  Schwarzkujifer  715;  Speisen  716. 

Amalgamatoren- Amalgamation  (Gold)  822: 
Anialgamator  von  Atwnod.Paul,  Crosby^ 
Tichonor.  Stoveoot.  Thenot,  Howard 
825. 

Amalgnm-Beutel  685. 

Amalgam-Glühofen  727,  728. 

Amalgamir-Fass  711. 

Amalgamirte  Kupferplatten  802:  Metall- 
platten  806. 

Amalgam-Safe  686, 

Amerikanischer  Heerd  für  Bleigewinnung 
316. 

Amerikanischer  Kupfer-Flammofen  133; 
Laugebottich  747;  Schachtofen  für  Blei- 
gewinnung  378:  Treibofen  (JOl. 

Ammonium  -  Carbonat,  Auslaugen  TOn 
Zinkoxyd  aus  Reichschaum  564. 

.\naconda,  Converter- Prozess  163. 
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Baj^iscbesFatter  in  Kupfer- Flammöfen  \äL 

Batea  785. 

Batopilas,  Amalgam ation  733. 

Belt-Elevator  701. 

Berggold  781. 

Bessern  er- Prozeas  der  KuprergewinnoBi 
±2,  24,  159,  160. 

B'itter-Tellor  783. 

Blaäenkupfer  14ti. 

Blisenstein  148. 

Biuaor  Stein  149. 

Blei  27G:  pb7fiikaHsche£igei]$chaft?o2i(; 
chemische  Eigenschaften  *277;  Eindaa 
fremder  Körper  auf  die  Eigeoflcbiftfl 
demselben  27ti:  Keactioocn  der  Verbi» 
düngen  desselben  278  ;Blei-Analy6ec*334, 

Bleiber;!  (Kürntben),  Bleigewinniiog  "292; 
Belgien)  Bleigewinnung  308. 

BleibruQoen  358. 

Bletcarbonat  282. 

B:eierze  2S3. 

Bleierz-Röstung  340:  Haufen  325.  M6; 
Stadelu  325:  Schachtöfen  32ti.  :^ffl; 
Flammofen  331;    Gefissufen  32t».  SSL 

Bleierzt-chmelzen  in  Scbacbtöfen  341:  Sift" 
t1u$s  fremder  Beimengungen  343:  Z«- 
Stellung  der  Scbachtüfen  357:  Brenn- 
stuff  350:  Betrieb  382;  Schlacken  346. 

Bleigewinoung  285:  auf  trockenem  Wega. 
auf  nassem  Wege,  auf  elektrometalla^ 
gischem  Wege  285 ;  aus  Bleicarbonat  417; 
Leadville  417:  Pueblo  -418;  El  Pto 
418:BrokenHilUl9:ausBleiglaci2.Hi: 
Rüst-  und  Kcactionsarbeit  287 .  "iS-i 
311:  Rost-  und  RednctioD*.arheit  -ST. 
321 ;  N'icdcrtchlagsarbeit  287, 397:  Bl«- 
gewinnung  in  Flammöfen  290:  Kän- 
thencr  Prozess  291,  292:  EDgli^cher 
Prozess  291,  297.  Taniowitzer  Ptümü 
291,  ".04:  Comwaller  Prozess  298:  B«- 
taguer  Prozess  309 :  FranzwsiKber 
Prozoi^s  309:  in  IleerdöfeD  311:  im 
BIcisulfat  422;  ans  bleihaltigen  Bätin- 
erzeugnissen  423:  aus  RückstiDdeii  to" 
der  Rüst-  und  ReactioDsarbeit  42S: 
Schlacken  424:  Ofenbruch.  Gescliarusd 
Gekratz  425;  Flugstaub  425:  Scblicker, 
Glfitte,  Heerd,  Abzug,  Abstrich  427. 

Bleiglütte  .^94. 

Blciglanz  283:  Röstung  323. 

Blcihobcr  459. 

Bleileder  593. 

Bleilcgirungen  283. 

Bleioxyd  278. 

BU'ipressen  294. 

Bteipumpe  459. 

Blei-Rafüniren  435:  Verhalten  der  frem- 
den Elemente  436;  Reinigaug  im  Siecb- 
heerde  438;  im  Kessel  439:  io  FlimB- 
Öfen  447. 
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imnirtes  447,  465,  461. 

igerofen  448. 

icat  282. 

in   385,    399,    406;    Röstnng  386; 

chmelzeD  des  gerosteten  Bleisteins 

VerarbeitoDg  im  Oberharz  408. 
fat  281. 
riol  284. 
1  (Silber)  592. 

Iber  592,  594;  Feinbreonen  609. 
)ar  582. 
leul  149. 
1  592. 

CDpfer  (Böden)  151. 
.  Gold-Ämalgamation  817. 
15. 
rozess  (Silber)  695;  (Gold)  820. 

and  Colorado  Works,  Ziervogel- 
ess  771. 
IS  151. 
über  615. 

(Kupfer)  189. 
•leierz  285. 
n  (Kupferschiefer)  89. 
oer  Prozess  309. 

i-Hilli  Bleigewinnung  419;  Patera- 
688  743. 
Goldextraction  853. 

474. 
über  468,  474. 
,er-Ofen  80,  340,  705. 
ipfererz  15. 

C. 

Dopper  152. 

Dthiosulfat,  HerstolluDg  757;  Lau- 

i  757. 

nien,     hydrauÜBcher     Abbau     der 

Iseifen  791. 

niaches  Pochwerk  (Silber)  GGS,  701; 

d)  803. 

late  des  Kupfers  0. 

,  Goldgewinnung  8G4. 

>34. 

'rozesa  633. 

tation  (Gold)  8G9. 

tkupfer  2-18.  219;  Verarbeitung  249. 

twüsser  212. 

gordo,  Patera- Prozess  744. 

ntit  15. 

pyrit  14. 

sin  15. 

nham,  Zinkontsilberung  542. 

',  Kupforgewinnung  167. 

;o,    Blei  -  Rafiiniren    458;    Zinkout- 

jrung  542. 

ische  Mühle  G39. 

Erzeugung   839,    841,    842,    844; 
ischeiduDg  870. 


Chloration  des  Goldes  835;  bei  ruhender 
£rzTna8Be836;initKrzeagang  deaChlora 
ausserhalb  des  Chloration8gefäs8es836; 
mit  Erzeugung  des  Chlors  im  Cblora- 
tionsgefüss  841;  Munktell-Prozess  841; 
Chloration  bei  bewegter  Erzmasse  &42; 
Mears-Prozesa  842:  Newbery  und  Vau- 
tin-Prozess  842;  PoIIok-Prozesa  842; 
Thies-Prozess  843;  Chloration  in  Ge- 
ffissen  ans  Steinzeug  836:  in  feststehen- 
den Holzbottichen  837;  in  aufgehängten 
Holzbottichen  838;  in  rotirenden  Cj- 
lindern  842. 

Chlorations-Gefässe  aus  Steinzeug  836: 
feststehende  Holzbottiche  837;  schwin- 
gende Holzbottiche  838;  rotirende  Ct- 
linder  842,  843. 

Chloration  des  Kupfers  durch  Eisenchlorid 
49;  durch  Eisenchlorür  und  Salzsäure 
221;  durch  chlorirende  Rüstung  221. 

Chlorblei  282. 

Chlorontwickler  839. 

Chlorirende  Röstung  der  Kupfererze  224; 
der  Silbererze  702. 

Chlorsilber  466,  841;  Verarbeitung  nach 
Leibius  874. 

ChrjsocoU  15. 

Claudet,  Silbergewinnung  764. 

Clausthal,  Treiben  596. 

Clean-up-pan  686. 

Conibination  Pan  G77. 

Conibination-Process  G94. 

Com  passring  GOO. 

Comstock-üang  G66. 

Conccntration  des  Kupfersteins  120,  140. 

Concentrationstreiben  598,  605,  606. 

Converler-Prozoss  (Kupfergewinnung)  22, 
24,  159  bis  163. 

Copiapo.  Kröhnko-Prozess  638. 

Co rduriö- Verfahren  561. 

Cornwaller  Prozess  (Bleigewinnung)  298. 

Covellit  15. 

Cradle  785. 

Crawford-Mühle  801. 

Crooke-Prozcsrt  495. 

Crosby-Amalgamator  825. 

Cuprit  14. 

Cyanid-Prozess  854. 

Cyankaliuni,  Auflösen  des  Goldes  855. 

Cylinder-Rüstofcn  von  Hoffmann  745. 

B. 

Darren  508. 
Darrling  509. 
Darrofen  508. 
Darrrost  508. 

Delhi,  Goldscheidung  durch  Schwefel  869. 
Deloro  Mine,  RÖstung  von  Golderzen  834; 
Mears-Prozess  842. 
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Donver,  SchaohtÖfeo  für  BleierssohmeUea 
378;   Röfit-  und  Röductionsnrbftit  395. 

Desigoolle-Prozess  724,  82(1. 

Deutich-cDglischer  ProMas  der  Kapfer- 
gewinDiing  155. 

Dentfcbe  Gold-  und  Silbcrsclieide-ADsUlt, 
Blektrolyse  von  Gold-Silbor-Legimngen 

yoi. 

Deut»olier  Pror.es8  der  Kanfergewinnaog 
l\},  22.  2fi. 

DouUcber  TreibofeD  680. 

Deutscher  Treibprozess  580. 

Dichtpolcu  dc-i  kupfers  189. 

Die  (Poclisolile)  Ö71. 

Diicraait  473. 

Döuch-Prozeas  212. 

Dresden.  GotdRchoidimg  durch  Schwefel- 
Antimon  Mtifi. 

Drittel-System  516. 

Drop  büx  79iV 

Druinlutnoion  Mino.,  Amalgamation  auf 
Meliillplatton  821. 

D&DQsteiD  118. 

Duokies  Rotbitiltigorz  473. 

D}riiainoma.ocbiiieD  208. 

IS, 

Eintr&nken    ontstnktor   Oxyde  67S:   Too 

Silbererzen  480;  von  Steinen  498. 
Eitteo,  Falloii  de«  Silber»;  894. 
EiKeD&cbwamm,   Füllen  d^s  K-ipreni  245. 
Eisenvitriol,  Ffillen  des  Silberft  HW. 
£lektroIy<te  von  silberbaltigom  Rl<*i  774; 

Ton    Zink-Silber- Legirungen    57»»,   776; 

von  Kupfor-VerbiodoDgcD  17,250:  ¥Oo 

Gold-SilberLegiruDgen  899. 
Clektromcliill arischer  Weg   der  Kupfer- 

fCewiDauDg    17.    2r>0;    nu»   Erzen    251 ; 

Steinen  2G0:  Legirungeo  2(>ä, 
Bl  Paso.  Bl«i^ewinnung  418. 
Emboli!  474. 
Enju-git  15. 
Englticher  Flammofes  f&r  Bleigewinnung 

298. 
EoftUicher    Proze««    der   Bleigewinnong 

291,  297:  der  Kupfergewinnong  20,  28. 
Englischer  Treibofcn  5mi. 
Eugliscber  Treibpror-M»  599. 
Eni«ilbem    des     Werkbleis    durch    Ziok 

586:  durch  aluniinitimhaltifces  Zink  576. 
Entsilberles  mffiiiirtcu'  Ulet  548. 
En;     '  -1  bX 

F:  Lviiitr&nkca  .'^72. 

EiirAka  Kuhhrr  822. 

Enreka    Works,    ]lö«ten    von    Goldenen 

834. 
Earop&iacb«  Amalgam ntinn  710 
Extnutün  160. 


Faber  du  Faoi^Ofen  5öf» 
Fallen   iUs  Goldw    aix%    < 

FerroBuIfalS40:  Holzk 

felkuprer845:  S*!r 

Eisencklorür    887 

duri^h  Eitlen  2f^i^,  '^i--    r-«  nui'n"!»«»*!' 

atoir  241,  247-,  de»  Silber»  aat  SiU«» 

Sulfat  770.  891.  89«i. 
Fällvon-icittunü   für    Golu 

Hl»,  888;  für  Kapfcr  J- .     .-...^ 

756.  770. 
FasBor-AmalganiaüoD  (Silber^  710;  rG«l| 

81G. 
Fuhlerz  15«  473. 
Feiobreiinen    de«    Blick  - 1 

Trftihofen  410:   Fbimii.  .-^m 

d^r  Muffel  ('»12;  im  Tiogd  t;i3. 
FciubrennofcD  »112. 
Feriitzety.    Vorbleiunc    tud    SalWwoil 

489:  vüQ  SteinvD  497. 
Flach- Prur.ofs  559. 
FUmmofen.  eiislischer,  f&r  BUt^cvioai^ 

298;    zum    Verschmelt'- '•■■'•'■ 

errco  129;  für  die  obl^  ' 

von  Kapferemfn  225.  V...   —    -:- 

theitvr  Ofen  292:    Of«>n  xu  KrüidiWl» 

bätte    305:    Ofen    zom    tUfünins 

Bleiü  447;    aum    Feinbreno«  dia 

berb  Gl 2. 
FlitmmufpnprozeÄS  (1  '^ 

KfinitliPuiT   Pro/.«  -  rift- 

witicr   Pr*fzet*Ä    2yi,  ^ 

ProK&HS   29],  297:    Fr^  IV»- 

«CSS  2!»2.  309;  Cornwal  .3fc 

der  KupfergcwinnBDg  '. 
FUmmnftinr('i.i{ong  der  P  if 

Kupfererze   29.   69,  IV-  :  «- 

ftt^-ioa   113.   Uti. 
Flagfttaub,  Veru-bäUog  426, 
Fonduo  635. 
Kiirmtf]  rrir  Blei  460. 
Fortiivhaiiri'luiu-,:^f.in  för  KmfXtrtn»  t^' 

Bleitr/. 
Francke-1        i  s  3T2. 

Froiikran    a.  M.,    EleUfoJyliKkM  GO^ 

«cbciduo|i  901. 
Frt'ibcrg,    ScJi: 

UednctioDaai ' 

456;    Zinketi;  L't>t^- 

ofen   für  Zinl.  '*aiMtt^ 

Pattin.Hon-    tu  ^* 

ben  598:  Tr--  :  -"♦ 

l,,ii  ■  ■' '  .  laiii  Ji£»i»»nuo  •••' 

G  ».  89». 


»ebAum  AM. 
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DZ    15. 

Diner  6.   1P3. 

ig   15. 

»    14. 

.ir    14. 

.»i   8. 

yda\  7. 

rJul-Bleioxyd  o, 

ittt?n-AmalgamatioD  SO;},  800, 

afnnad   195. 

atÜDiren   182. 

aftioirOfen  183. 

^tffmir^chlacke  106. 

Liefer  S9:  Brennen  31). 

hu.'irzc   14. 

Heute  it. 

ein   IIU.    138. 

e'm-Amatgamation    714:    Cnncen- 

liM:  Rödtung  112,  139;   Spuren 


ulfat   \'2. 
itriol  15. 


li. 


Qjierinr,     KapfergewinnuDg    KiS: 
T-Raffioiren  198. 

Amalgamator  816;    Boicza  817: 

»18. 
>Uiche  619,  747,  858. 

des  Kapfers  als  Oxyd  und  Car- 

-:i'Jl.  239:  als  Gfalürkupfer  239: 
V:L5$cr  210:  Schwefels&ure  202: 
iure  203:  EisencUorür  204:  Am- 
imcarbünat     206;     Katriumtiutfut 

Fcrri&ulfat  207:  dos  Silbers  mit 
amtliiosulfat  751 :  des  Goldes 
Joldchlurid  839,  844;  mit  Cjan- 
n  8Ö4. 

-Srblacken  425. 

hal.  Treiben  Ö96:  Treibofen  582: 
^cheidekes$el  883:  (jold  schal  düng 
Ausfüllen  des  Silbers  894 :  Scheidc- 
ilt  S95. 
ro  661. 

le,  Bleigewinnang  419. 
gen   des   Bleis  283:   des  Silbers 

,   VerarbeitQDg    des    ChlorsilberA 

OD  Hill,  Amalgamation  720. 

ra  de  plaU  653. 

lätte.  Kotränken  tod  Steinen  49:'). 

.  Miller-Prozess  871. 

'om  785. 


rthar-Forrest-ProzesB  864:  Auf- 
g  des  Goldes  855;  Einwirkuiij/ 
ler  Körper  856:  Torbereitung  ilt^r 


Erze  S5T :  .\u^lau^on  S5T ;  I.augobot- 
tiche  SöS:  Ausfällen  de^  Golde«  durvh 
Zink  ?^Ö9:  Kalium-  und  Nairium-Amal- 
gani  S(i2:  .\luniiD)um  ^t»3:  Verarbeitung 
de*  Gold-Xieden-icblaiieiä  S61:  Ausfuh- 
tung  des  Prozessen  in  Tnuisvaal  StUt; 
Australien  863. 

Mac  Cune-Pfanne  (»78. 

M:ie  Duugall,  Röstofen  67. 

Mao  Dougla.4.  Röt^tofon  83. 

Magistrat  649. 

Malachit  14. 

MaU-tra,  Röstofen  61. 

Mansfeld.  Kupfergewinn ong  l.'Hi:  Sohmel/.- 
Aohaclitofen  97.  98:  Kupfer-Kaftiniren 
199:  Zicrvogel-Hrozess  767. 

Marcheso.  Elektrolyse  vonKupforstein2iiL 

Mursnc  Mill,  Kussol-Pro7.eä.>i  7ti2. 

Mason.  (ToldscheidiMig  876. 

Moars-Prozess  812. 

Möchanisciics  Pattinson-Yerfahren  520. 

Mechcrnich ,  Kost-  und  Kcduotionsarbeit 
393. 

Metallplatten,  amalgamirto  806,  820. 

Mctallstcin  l.'>0. 

Miargjrit  573. 

Miiler-ProzesB  870. 

Moebiu»,  Elektrolytiücbc  Goldiseheidung 
899. 

Mörser.  Gold-Ainalgamation  813. 

Mnffot-Heerd  317. 

Moldenhauer,  Goldgewinnung  8.'),'). 

Monitor  791. 

Montann-Mill.  Gold-Amalganiittion  SOI. 

Moonkupfer  U\),  199. 

Morro  Veltio,  Gold-Aniulgnniutioii  81 1. 

Mount  Morgan,  Goldgewinnung  842.  814. 

Müfteo,  Verbloiung  von  Silberer/en  487: 
von  Steinen  frijy;  Treiben  .V.),'!. 

MuflTelofon  für  di«  chlorirendeKö.xtung  von 
Kupfererzen  'JiJli,  238;  für  Kinnbrennen 
de»  Silber:»  012. 

Munktell-Prozebs  841. 

^'. 

NHchcliInriren  bt>t  der chloriromlun  Kost iiiig 
der  Silbererze  701. 

Naiiya^it  783. 

Nagybarivii.  (.loM-.'Vmalgaiiiatiim  810. 

Niissrt  l*fHtineii-AiiK(lgiiMiatiii]i  i',i',\. 

Niitriiiinkiiiifi'ttliin.mill'at   7'>><. 

NfWiirk.  Odlil'fhf-iiluiig  y.tl», 

New-Ynrk.  Gold^rli-idunfr  .SMl.  S'.m.  894: 
Silbf-rfiillijtiL;  MH. 

Nt.'wb('rv  und  Vjintin.  (j(il.l;;ir\virjiiiing842; 

.Ni.-d.ri-nl.li.-.-uiK.it  HJ.-i  •Js7,  397; 
Kill  tili--.  fr'rinji-r  Il'iiiii:t!.^uu;ien  397: 
S'-l,;i'.;iitMft:ii  :;*.'*.";  S.-l.ia.-k-'  ;i9y:  Nieder- 
>irli!:iL'.'Miiit'*i  ."•I*7:  .VN.-ifjlirung  im  Ober- 
harz   lOl. 
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Oberharz,  Niederftchlagsarbeit,  4U1;  Stfiio- 
dtirchsieclien  Ul;  ZinkeoUilberaDg640; 
üuldecbeiduDg  883. 

Oberschlema.  äpetse-AmalpranialioD  717. 

Ofeobruch   läö. 

O'UfciTs-Röatofen  74,  76. 

Oker,  chlorireodc  Uüstang  von  Knpfcr- 
orzeD  22B:  Kupforgewianung  lOG;  R*f- 
fiiiircn  des  Kupfers  199;  Scbmulzsobacht- 
ofcD  98 :  ScbwcfeläAurelauKerei  6 19 ; 
PfaoDCDSL'hmiöd-  Protess  807 ;  Löseg«- 
flss  für  AfAnatioQ  V.i^i  Affination  891. 

Ollivier  und  Perrot,   Rüstofön  fiO. 

Omaba.  ZmUo[it&ilberuog.'i42:  TretbenCOS. 

Orford-Ofeu  103. 


Pan  060. 

Parkes,  RöBtofen  79. 

Purroi  Works,  CouTerter-ProsesB  166. 

Patio  648. 

Patio-Proiess  641. 

Patera-Prozess    741;    ßrokeo    Hill    748; 

Cerro  gordo  744. 
Pat«ra,  Goldextractioo  863. 
PattiQBon- Apparat,  mechaotsdier  &30. 
PatllDSon-ßdUärio  6 15. 
PatltDsoD-Ke&sel  äl3, 
PatltnKOD-ProzessÖll ;  Auehebe-Vcrfabreo 

513 ;    Ab/^pf- Verfahren    52U:    Rozao- 

Prorfl8«i>'J3:  DniieUjslem  MG;  Auhtel- 

Bjatcm  AU). 
Paulf  Ainalgamator  82!). 
Pelokonit  14. 
Petersburg,  üoldecbaidaog  durch  Schwafal 

869. 
Pfanne  GÜfi:  (Si1b«r)  WhcclcrG7ö:  Hörn 

G77;    Mac   Cone  67H:   Stovcoson  678; 

CombinntioD    677:    Clean-up-pan    686: 

Kdox    pan  686;   Betrieb   GitJ:    (Gold) 

785,  819. 
PfnoneD'Amalgamation:  (Silber)  Waahoe- 

Pruxe«j<  oder  iiHSMtrPruzees  G64:  Reeee* 

Kiver-Proaea»    oder  trrjrkener   Prozans 

718:  G'»ld-;\nialgHinatiua  819. 
PfanaetifiL"liruit>d-Pro2e>i9  HÜ7, 
Pbiladclphia,  Goldacboidung  nach  Maaoo 

>7(J. 
Pickacbiefer  :m. 
Pilz  Orcü  37U. 
PilUbur^fa.  elektrolyüache  Groldacheidnng 

WH. 
Pbrhmn!  866,  867,  869. 
I-  691. 

I' 

''■ 

1''  'SSi  Einwirkang  fremder 

ivL/rpcr   ^.".'^    höBtuug   der  Ena  881; 


Gold-Verflücbiig«og    88S;     

dea   Golde»   uniT  Auataa|^    ■'—  '"^ 

eblünüs    S3d;    hei   nxbeadcj 

836;  bei  bcw^tor  Ercmaaac  -..,  .- 

lang  des  Guide»  durch  KevronHit  843; 

IJoUkoble  847 :  SobMrcfcI«  fc-*.rr»t- if '-4* 
Pochwerk,  culiforniächcft. 

iGold)  803:  ILgLlaod 

tana  Mill  808. 
Pochwerke-     und    Kopfrrpl*ttCB-AarJ»' 

matiuQ  8<^2,  Hon. 

videnco    Mill   811  . 

812;   Treadwell-Mill  .^IJ,  \  uAu)  iü 
Polen,  Kupfer  IS«t.   tW. 
Pollok-Proioes  84:!. 
Polvilla  6ti3. 
Polybasit  474. 
Pon  Piriu,  Blei'Raffiatreu  4^6;  Sak^ 

tilboruog  542:  Treibea  608. 
Porzellao  -  Lötegedsa       (Gdlii*duaAam 

885. 
Puullauaen,  Blcipewinnur . 
Pressen  i^ßlcigewinnuni;     .     i 
Providence   Work*,    KöMasg   toq  *jv^ 

entcn    834;    AnUge    für  den   Plaa9M> 

Pro»c*e  S50. 
Pr/ibrani,    Schachtofen   87'2i    K-W-  ni 

Reductionsarbeit    394;     ' 

Treiben  .V.Hl;  Rozan  I'i 
l'uebli»,  Blcigcwinnong  41&. 
Crooke-Pruxeai   195, 
pTtargyrit  473. 
Pyromorpbit  S85. 


Qaart,  Golilöcl.  Tl. 

Qaarlation,  G-  ^  874, 

Qneckoill>er-Ctr'.''aiit)t-n     btita    Wi^Im- 

Priiz(>ft>,  687. 
QueckÄilbtif-KUvaior  689. 
Quc«ki^ilbcr-PaQ)p«  688. 
Qaickbrei  713. 
Quickfaas  711. 
Quickm  üble  814;  SchefaiittaerU:.1il*l'II 

Laaslo-Amalganiator  816. 

R. 

Kaffioad  {Kupfer)  19^ 

Raffiniren.  Blei  485;   Kapfcr  18S;  ätft« 

Raf&nirFliimii.  •  rft,  KspCar  ISl 

RiLftinirke»6el  i,  > 
Kiiffinir»eblaelt(3  ^Ku- 
h'Tiftinirtc-  HIci  147.  1  wipfffÖft 

:i77,  lot*. 

■'Ptf*    7|H. 


liuicUtcüttiiui  Jiv*,  i^ealUULim  jju;  >^ 


Uli 


;*ö;    Spiiriic-ri 
_-   VX  2-*.   •J-\ 


I  ■:■'•, 
.:-:-»  TTr>. 
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Schlacko,  Host-  und  Rediictioosarbeit 
(Blei)  316  btfl  3^10:  NiedersoliUgsarbeit 
899,407:  KanferjtewinnuDK.  Deut8cher 
Prozesa  90;  Englischer  Prozess  138; 
Sparen  131,  141:  KösUchmclzoD  14G; 
Schwareküpfersclimelzen  119;  Gaar- 
niaclion   t»0;  Kammrcn  196. 

SchUckeDheord  330.  433. 

Schlacken  rostung  324. 

Schluckeustoin,  rotber  150.  151;  weisser 
150.  151. 

Scblackentopf  383. 

Schlacketi7.innhl(.M  4111. 

Schlickrr  437. 

Schmälzen  (gerösteter  Bleierze  in  Schaoht- 
üren  341 :  de»  goröetoteo  Blcisteiaa  387; 
gerösteter  EupfororEc  i<5;  tod  geröFte* 
tem  KopferstciD  aaf  Rohkupfer  126; 
Ton  conccutrirtem  Kupfersteio  auf  Roh- 
kupfer 143. 

Schnepper  582. 

Schottischer  Uloibcerd  313. 

Schrift^rz  7K3. 

Sctiwarzkupfer  117;  Amalgamation  716; 
Schmelzen  116. 

Schwedischer  Prozesit  der  Knpfergeviii- 
nuDg  19,  21,  25. 

Sohwerelblei  279. 

Schvercleold  7S0. 

Schwofelkupfer  10. 

Schwefulaatriutn,  HersteUung  75ü. 

Schwefelalure,  Goldschcidting  878. 

SchwefeUftnro-Laiigerei  für  Kupfer  617, 
t;34:  für  Zinkoxyd  572. 

Schwofelsilber  464.  75Ü,  769. 

Seifengold  781. 

Settler  682. 

Stpmen«  und  HaUke,  Elektro!  rtiaehe 
Kupfergewinoung  aus  Erzen  252. 

Sierra  Buttes  Mill,  Gold- Amalgamation 
812. 

Sibiriachcr  GUttfrischhoerd  428. 

Silber  463:  phyaikal.  Eigeascfaafton  462: 
chemische  Eigenschaften  463. 

Silbcraatimonglaoz  473. 

SilberanroichernoK  im  Werkblei  510, 

Silbererze  473:  colorirende  Köatong  703. 

Sül'er-FeiobreooeD  609. 

SilberfälhiDg  770,  891. 

SilbargewinDung47&:  auf  trockenem  Woge 
477:  auf  nnüf>om  Wege  61C;  aufelektro- 
metahurgigchem  Wege  774;  Amalga- 
mation r>3C:  SchwcfplsHurelau^erfi  624: 
au»  chlurirpod  gerösteten  Kiipfer«rzen 
763,764:  AuguMtuProzeM*  731;  Patera- 
Prozosa  741;  KUs-Prozes»  757;  Kuas»!- 
Pnv.Lsa  758:  Claudel  •  Prozess  761; 
'  Prozeaa  766. 
MH. 

bilberglauz  473. 


Silberbaltigw  Blei,  EltklTOlrM  T74. 

Silberhorocrz  474. 

SilberlegirnDgeo  470. 

SilberoiTd  403. 

SilhiTOiydol  464. 

Silber,  Spralzcn  615. 

Silbersulfat  469. 

Silber&uperoxjd  464. 

SinterrOdlung  325. 

Skinder-Ofeo   105. 

Slnice«  787,  792. 

Soailheach,  Bleigevinnuag  602. 

Siielu.s,  SilberfAllting  7ti5. 

Sophieohütte ,    Haufenräjktung    der 
ence  326;    GewinoaDg    roa   Zi 
829:  R6tt-  and  Reduetioosariii 

Spanien,  Uütt-  und  RedactioaMr' 

Speise  in.  388. 

Spenco-Röstofen  66. 

Spleibitofen  176. 

Spratzen  {Silber)  616. 

Sprödglascrx  474. 

SprftheD  (Kupfer)  174. 

Spurem  120,  140. 

Spurstein   120.  141. 

Bpur«chlacks  121,   141. 

Stadel,  WellnerV-hcr  45:  Stefriic^frÄ 

Stadelrdstung,  Bleii. 
S8.  40,  41:  Kopt 

St.  Andreaaberg,    EiDLnVnkttti    iiil.   V^* 
bleieo  483:  Treiben  590. 

Sulmann,  B&d«-  für  KlcktroljM  971. 

Slaubröütung  325. 

Stefansbütte,  .^mali:- 
kupfer  716;  too    - 

SteiniJurcbstoohcn,  i_ii>"i 

StepLauit  474. 

Steitt,    Wassftrmanlel  fftr  TreiW»feo  ÄH. 

Stelefeldl,  Trockenofeu  OliÜ:  Hö.Ujf«TI». 

Sterenot,  Amalgamator  828. 

Stevantioa,  Pfanna  678. 

St.  Francisco,  Goldaahelduiifi  oack  SCai* 
876;  Golzkow-Verfahreo  ^. 

Stiperstooee,  BUigewinnaDfE  301. 

St.  Louii,  BUklroIvtUcaM  OobUtbcÜi^ 
900. 

St  Louü  Im  MarseiUo,     Kaoaft'FrBMK 
627. 

Stock olruftnDg  21 G. 

SolfatisatiOD  des  Scbwfffidkvpiink.  T^ 
Witterung  213;  Rö^l«  «U:  lU'^ 
und  Vnrwitiorung  216;  Bakaxllb 
F»«rn»iilfMt  '2\^:  U'Atan  mU  Eüiirt« 
2lti:  Behandeln  mit  F.I*«iiiiitral  J}& 

Snl6d(.>,  ConcealratioD  ^7. 

SuluOfen  9(1. 

Sauer  Croek,  Rdalen  TM  Gflldam  M 

Srdocv,  Miller-PtoxeM  ^TA. 

SvWanH  783. 


■h  i*.^li»in 


411. 
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T. 

Ii90. 

\ugiistin-Proze88  737. 

cer  Prozess  291,  304. 

)feD  553. 

(ler/e,  Zugatemachung  854. 

i  Ülti. 

599. 

t  1(J,  473. 

•ze.^s  843. 

\nialgamator  825. 

tlaiigcrei  751* 

Amalgamator  825. 
jer  152. 
.  722. 

algamation  722. 
ozesM  630. 

Ü;    chemische  Vorg&nge  in   der- 
()54:  VcrwaacbcD  derselben  G61. 
1,  Cyanid-Prozess  863. 
il  Mill  (Alaska),  Goldgewinnting 
köstuiig  der  Golderze  833. 
578;  Verhalten  der  fremden  £le- 
578:  ohne  Nachsetzen  595;  mit 
:tzen  598. 
rd  595:  amerikanischer  605. 

582. 

•gel  581. 

1,  deutscher  580:  engliacfaer  599: 
anischcr  608. 
u  650. 

ifen  699:  rotirender  Cylinder  699: 
^Kit-Trockenofen  699. 
Aiifgebevorrichtung  672. 

r. 

Ites  Kupfer  192. 

rri^nt  793. 

her  Kö>itllunimofen  738. 

xer    ßleicrzschnielzofen,    älterer 

lOiicrcr  373. 

wefligsaures  Silber  469. 

ipfergewinnung   168. 

V. 

arbeit  (Kupf.T)  22,  24.  159. 
n  (Kupfi'r-Raffiuiretij  189. 
T  von  Kr/.i'n  mit  hohtMi»  Sillier- 
480:  mit  mittlerem  SilbergehitU 
mit  gi^riiiüym  Silbor^ehiilt  IHT ; 
tt'iin'D  i'X'i:  Spcison  5l)3:  Legi- 
1  504. 

tei"      \ufliereituiigs-     und     Amul- 
i(iiis-|'io/,c>s  (Silber)  691. 
te   \v'A-.  lieiluetioD.^-  und  Nietier- 
sürh.-ii    li:;. 
ter   Zink-    und    Puttinson-Prnze.-s 


Voreinigung  der  Niederschlagsarbeit  mit 
dem  Schmelzen  oxjdischer  Bleierze 
416;  Colorado,  Tasmacia,  Spanien  416. 

Verschmelzen  gerösteter  Bleierze  (in 
Schachtöfen)  341;  gerüsteten  Bleisteins 
387,  411:  gerösteter  Kupfererze  in 
Schachtöfen  85:  in  Flammöfen  120. 

Vertreiben  578. 

Verwitternlassen  von  geschwefelten  Kupfer- 
erzen 213. 

Vogl,  Schachtofen  369. 

Vulkoy,  Goldgcffinnnng  813. 

W. 

Walcser  Ofen  131. 

Waleser  Prozess  (Kupfer)  146. 

Wallarou,  Kupfergewinnung  153. 

Walther  Kroneck-Hütte,  Bleigewinnung 
307. 

Walz-Raffinad  196. 

Waschgold  781. 

Washoe-District  666. 

Washoe- Prozess  664:  Abänderungen  694: 
Anlage  692. 

Wassermantel  361,.  378:  von  Steitz  604; 
Water-jacket,  Bleiofen361,378;  Kupfer- 
ofen 102. 

Weii-sbleierz  284. 

Weisser  Extrastein  150. 

Weifi.ser  Schlackenstein  150,  151. 

Wei.sser  Stein  148. 

Weis.-i-Tellur  78;!. 

Wellner'.-ichor  Stadol  45. 

Werkbloi,  Oborliarz  406:  Gewinnung  aus 
Erzen  478:  IlüttenorzeiigniÄjjeD  493; 
Steinen  49"»:  Speisen  503. 

Werkblei-Etitsilbi^rung  durch  Zink  528; 
Überharz  510:  Kriedriclishütte  541: 
Freibcfjx  541:  Vt-reiniRto  Staaten  542; 
PortPirio  542:  Unberführung  des  Silbers 
in  eine  Zink-Silber-Legiruni'  573:  Ent- 
>4ill)cruDg  mit  aliiniiniumhaltigem  Zink 
573. 

Whceler-Pfanne  675. 

White  Metal  148. 

White,   Uöstofen  HO. 

Wie;;e  785. 

Windöfen  ■Affination',  882. 

Winkler.  Unsehädlichmaehung  der  bei 
der  .-Vftination  entwickelten  Schwefligen 
Säure  884. 

Woodwortli  Sluices  (Nevada)  691. 

X. 

Xeres-I.anteirn,  Converter- Prozess  16G. 

Ziihpolen  (Kupfer)  190. 
Zalathna.  Verbleiung  von  Silbererzen  489: 
von  Steinen  499. 


luabd,   Mulallbattcnkundc. 
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Ziegelkapfor  152. 

ZierTOgel-Process  765:  Mansfold  767; 
Argo  771. 

Ziok,  AasfälleD  von  Gold  860; 

Zink-EntsilberoDg  528;  Verhalten  fremder 
Elemente  530;  Zerlegung  des  silberhal- 
tigen Bleis  in  silberarmes  Blei  und  in 
ein  Legirungagcmisch  von  Blei,  Zink  und 
Silber  531;  Betrieb  536;  Oberharz  540; 
Friedrichshütte  541 :  Freiberg  641 ;  Ver- 
einigte SUaten  542:  Port  Pirie  542; 
Zinkentsilberung  mit  alaminiamhaltigem 
Zink  573. 

Zinkoxjd,  Auslaugen  durch  Ammonium- 
carbonat564;  durch  Schwefelsäure  572. 

Zinkprozess  528,  bVd:  Herstellung  einer 
Zink-Silber-Legirung  573. 

Zinkschaum  543;  Saigern  543;  Verwand- 
lung  in    silberreicbes    Blei    549 :    Ab- 


destilliren  des  Zinks  660;  Versdun 
mit  eisenhaltigen  Schlackan  659: 
treiben  des  Zisks  660;  Sobmeben 
Chloriden  der  Alkalien  660:  Oxjd 
des  Zinks  durch  Wasaerdampf  a. 
laugen  des  Zinkoxyda  660;  Z«n«t 
durch  Waaserdampf  661. 

Zink-Silber-I^egimno;  673;  Hontcilon) 
Werkblei  678:  Elektrolyse  676,  7 

Zinkstahl  367. 

Zinnblei  430. 

Zinnfrischblci  431. 

Zinnpuder  431. 

Zugschachtöfen   ffir    BlägewinaoBg 
atmosphärlsebe  Oefen  860;   Hert 
Ofen  861. 

Zustellung  der  Schachtofen,  Bleiensd 
zen  367;  KupfererzBohmelsen  9S. 


Verl«^  vuii  Julius  SpriJif^er  in  Berlüi  N. 


Zeitschrift  für  praktische  Geologie 

mit  besondarsr  Boriickuchli^ung  der  LagflMtattenkundt 
B  Vertiindimg  mit  emt*r  ReLhv  nftniliuftir  KnctinifinoiT  do»  La-  uul  Aiuland» 

Mnx  Kralimiinii 

I'    Mwitl    ■!»   wtMPi)Kb»fUi«b    odar  wlrlhielikfiikh   von 

:c    lur    pr«ktiicn*    Ocologli    ••r*vtii-Inl    li)    inon^lleb(iD    Il«^«i]    von    ftwa 
CO    •-  hitk^ritm.   t'rol^llAlnlii   u.  >   ra     itml   littiii   >l'ircli    rli^ri    Itucbharidol,    dti'    1'imI 

t  l*o-(  'i«  >■'«■  7'>0S<  «•U'i   nucU  v>>ii  «Inr   V<'rl»f*tiaa<iltitiit  sutn   Crcl»-   von  M.  lA,  - 


Zeitschrift  für  angewandte  Chemie. 


DcQt&cliPn  (JcHelhebaft  fUr  amrcnandtc  Oliemir. 
Dr.  Fenlinnud  FImoIht. 

^Entktlnt  )■  tiAlbBmlltfkM  llrfloo. 

l'rvi»  for  il*a  Jalir^ang  von  34  llrften  U.  30,-. 

Bv(  tllrfiVtam  Imwc«  ndpr  duroli  ilcu  Uuttlibkiidiil  «ii<-li  vlorleljUtirtlclis  A bonnvraonl* 

«lim  rr»Uii  »"II  M.  fi,— . 


Elektrotechnische  Zeitschrift. 

fCtntnilöiali  für  l':Uktrote(hft:k\i 
Orgao  deH  elektroiechnlHctien  Vurelnf. 

('hi'l'rciUktt'itr:  F.  Uppanborn  ia  Unrlin. 
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